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计算 机 控制 电路 ， 从 传统 控制 电路 到 PLC 控制 电路 ， 从 仪表 电路 到 测量 电路 ， 从 机 床 电 路 到 电子 定时 电 
路 ， 从 健康 保健 电路 到 环保 美化 电路 ， 从 建筑 电路 到 装修 电路 ， 从 照明 电路 到 信号 显示 电路 ， 从 光电 控制 
电路 到 调 速 电路 ， 从 报警 电路 到 安全 保护 电路 ， 从 节约 能 源 电路 到 广告 创意 电路 等 1000 多 个 电路 。 
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.土壤 湿度 检测 电路 
. 红外线 人 体 探 测 电路 pp 
. 超声 波 测 距 电 路 - a 
. 超声 波 直接 探测 电路 . a 
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“电感 测 厚 电路 ee 


温度 测量 电路 . 


0 电路 
. 湿度 测量 电路 
. 粮食 湿度 检测 器 电路 
. 差 动 变压器 测量 电路 
. 多 路 温度 巡回 检测 控制 电路 …………… 
.压力 传感器 测量 电路 pp 
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. 压 电 式 传感器 测量 电路 
. 电容 式 液 位 测量 电路 ee 
. 机 制 砖 瓦 湿度 测量 电路 
. 金属 测量 电路 a 
. 机 床 维修 轴承 故障 检测 电路 …………… 
. 高 压 测 量 电路 
坟 速 洲 星 币 扩 sere or 
. 司机 喝酒 检测 电路 
. 纸张 厚薄 检测 电路 
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自动 殷 纸 机 出 娩 ee 
. 骑马 联动 订 书 机 电路 pp 
7 ee 
. 误 踩 油门 紧急 制 动 电路 
.锅炉 控制 电路 
. 霍 尔 汽车 点 火器 电路 pp 
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. JSJ 型 晶体 管 时 间 继 电器 电路 一 ………… 
. 时 间 控 制 电 路 
. 超声 波 销 孔 机 电路 
. 超声 波 防 碰撞 电路 
章 ”农业 常用 电路 
农村 常用 临时 电路 
. 农村 灌溉 电路 … 
农村 闫 洲 昌 后 Dei 
. 土壤 缺 水 提示 电路 :4 
. 农村 沼气 检测 电路 … 
. 家 会 用 化 温度 控制 电路 …… 
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. 农用 喷 药 杀 虫 电路 pp 
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光电 控制 烘 手 电路 
光电 控制 鸟 鸣 电路 
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光电 控制 电话 灯 电 路 pp 
光电 转换 计数 电路 pp 
ET 
光电 调 光 调 温 电路 pp 
自动 控制 加 湿 器 电路 
智力 竞赛 数字 抢答 器 电路 Se 
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. 光电 控制 催眠 曲 电 路 
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. 六 控 自 动 窗帘 电路 
-世子 自动 下 天 电路 ein 
. 分 币 猜 面 游戏 电路 
: 表 控 玩 上 其 闪 申 ero 
, 灵 入 光 演 并 美南 队 oe oerrersinel tai 
. 光 触 发 开关 电路 pp 
调制 型 光电 传感器 应 用 电路 …………… 
节约 能 源 电 路 .4 
1. 布 机 节 电 自动 开关 电路 :pp 
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. 荧光 灯节 能 日 
. 电 烙 铁 节 电 


. 简易 负载 限 电 


. 电容 降 压 节 


电 蚁 斗 节 电 昌 


[末末 


卫生 间 节 水 日 


日 ee 
四 焕 灯节 纪 电 全 二 ee 
Es 
. 电动 颖 绍 机 节 电 电路 … 
. 电热 毯 节 电 电 路 pp 
. 交流 接触 器 无 声 运行 电路 
.提高 照明 功率 因数 电路 pp 
.电流 型 防 窃 电 电路 
.功率 型 防 窃 电 电路 pp 
. 电磁 型 防 窃 电 电路 pp 
. 机 床 空 载 自 停 节 电 电 路 
. 电焊 机 空 载 自 停电 路 
. 定时 调 光 微 光照 明 节 电 电路 …………… 
， 人 走 自 动 关 灯 电 路 pp 
. 荧光 灯节 电 电 路 pp 
直流 电 点 燃 荧光 灯 电 路 pp 
. 低温 低压 下 点 燃 荧光 灯 电 路 …………… 
. 光敏 电阻 延 时 节 电 开关 电路 pp 
. 声音 控制 节 电 开关 电路 pp 
. 布 机 空 载 自 停 节 电 电 路 
.电动 颖 幼 机 节 电 电路 pp 
. 光电 控制 节 电 电路 
. 节 水 电路 : ee 
. 汽车 电子 节 油 带电 路 (一) 
. 汽车 电子 节 油 器 电路 (二 ) 
. 摩托 车 电子 节 油 电路 pp 
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. 正弦 信和 号 发 生 器 电路 eet。 
se 
. 锯齿 波 发 生 器 电路 一 ) ete 
. 锯齿 波 发 生 器 电路 (二 ) ene， 
方 波 -三 角 波 产生 器 电路 onie0。 
. 家 电 维 修 信 和 号 发 生 器 电路 … 
. 小 型 电流 发 生 器 电路 … eo. 
. 多 种 信号 发 生 右 电路 … 
. 变 音 信号 发 生 器 电路 … 
. 数码 显示 器 电路 ee 
. 液晶 显示 器 电路 
.数字 秒表 显示 电路 pp 
. 汽车 转弯 指示 灯 电 路 pp 
. 摩托 车 闪光 灯 电 路 ppp 
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故障 信号 跳闸 电路 
设备 运行 过 程 显 示 电 路 pp 
客人 来 访 信号 识别 电路 pp 


ee 


彩色 电视 机 彩色 模拟 显示 电路 …………… 
音频 高 频 发 生 器 电路 ppp 


高 低频 言 号 发 生 器 电路 i 


乡 色 传感器 的 辨 色 电路 ， 
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. 电源 滤波 
. 电容 滤波 
. 电感 滤波 
. 复式 滤波 上 
. RC 滤波 电路 el 
. 并 联 稳 压 电源 电路 
. 并 联 直 流 稳 夺 电源 电路 
. 分立 元 器 件 稳 压 电源 电路 ……… 
.串联 稳 压 电源 电路 pp 
. 三 端 固 定 稳 压 电 源 电路 


半 波 整流 电路 … 
全 波 整 流 电 路 … 


三 倍 压 整流 电路 .pp 


齿 波 移 相 触发 电路 
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正 、 负 直流 稳 压 电源 电路 


. 三 端 可 调集 成 稳 压 电源 电路 
. 声 光 报警 的 直流 稳 压 电源 电路 
. 开关 稳 压 电源 电路 … 是 
. 输出 12V、2A 的 直流 稳 压 电源 电路 
en i 
. 大 功率 直流 稳 压 电源 电路 ……… 
. 太阳 能 电源 电路 pp 
. 交流 稳 压 电源 电路 


. 六 倍 压 整流 电路 … 
. 相 敏 整流 电路 
晶闸管 可 控 整 流 电 路 … 
. 6V、 9V 可 调整 流 电 路 
. 三 相 可 控 整 流 电 路 
, 单 结 晶体 管 触发 电路 ee 
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. 四 声 报 
. 火灾 报 


. 电源 自动 关 断 电路 
. 双 路 可 调 电 源 电 路 
. 手机 直 持 式 充电 电源 电路 
并 汪 台 由 江豚 用 0 
.直流 电源 升 压 电路 
触摸 开关 电源 电路 
感应 自动 开关 电路 
减 流 保护 式 稳 太 电路 
. 计算 机 交流 电源 监视 电路 Sr 
. 由 智能 晶闸管 模块 组 成 的 电源 电路 

45. 智能 电源 电路 . 
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. 水 开 报警 电路 和 
， 脉 搏 跳动 声 光 报警 电路 :pp 
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14.DAC1210 与 16 位 CPU 的 接口 电路 
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第 工 章 ”家 用 电 规 电路 


1. 微波 炉 电 路 

(1) 微波 的 基本 特性 ”微波 是 一 种 高 频率 的 电磁 波 ， 在 传输 过 程 中 ， 遇 到 不 同 的 物质 会 表现 出 反射 、 
穿 透 、 被 吸收 三 种 不 同 的 特性 。 

1) 反射 性 。 微 波 在 传输 过 程 中 ， 如 遇 到 金属 就 会 反射 回来 。 根 据 微波 的 反射 性 ， 微 波 炉 的 炉 腔 都 用 钢 
板 或 不 锈 钢板 制 成 ， 使 微波 在 炉 腔 内 来 回 反射 穿 透 食 物 ， 增 强 热效率 。 正 是 由 于 这 种 原因 ， 在 微波 炉 中 使 
用 的 盛 物 器 亚 不 能 由 金属 制作 。 

2) 穿 透 性 。 微 波 能 够 穿 透 陶瓷、 玻璃 、 耐 热 塑 胶 、 木 器 、 竹 器、 纸板 等 一 般 绝缘 材料 ， 所 以 这 些 绝 缘 
介质 是 制造 微波 炉 盛 物 器 严 的 最 佳 材料 。 
3) 吸收 性 。 各 类 食品 都 可 吸收 微波 ， 微 波 使 食物 内 的 分 子 振荡 ， 摩 擦 而 产生 热能 。 微 波 对 各 种 食物 的 
穿 透 程度 ， 因 其 质量 、 厚 薄 、 形 状 等 因素 的 差异 而 有 所 不 同 。 

(2) 微波 炉 电 路 ”微波 炉 的 控制 电路 如 图 1-1 所 示 。 由 控制 电路 、 高 压 电 源 和 微波 输出 电路 等 组 成 。 

当 关 上 炉 门 时 ， 门 控 开 关 S3 接 通 而 S2 断 开 ， 微波炉 处 于 准备 工作 状态 ; 当 调 节 好 时 间 定 时 器 S5 时 ， 
其 触 点 闭合 ， 炉 灯 HL 亮 ， 再 按 下 电源 开关 S1， 微 波 炉 投入 工作 。220V 电源 加 到 高 压 变 压 器 两 端 ， 感 应 
后 输出 两 组 电源 : 一 组 输出 3. 3V 用 于 加 热 磁 控 管 灯丝 ; 另 一 组 输出 2100V 经 高 压 电容 和 高 压 硅 堆 被 半 波 
倍 压 整 流 ， 获 得 4000V 直流 脉冲 电压 加 到 磁 控 管 MT 阳极 上 ， 使 磁 控 管 谐振 输出 工作 频率 为 2450MHz 的 微 
波 。 温 控 开 关 S4 和 FU 是 保护 元 件 ， 当 
磁 控 管 温 升 超过 额定 值 时 ，S4 自动 动作 ， 
断 开 电 源 ， 保 护 磁 控 管 。 若 电路 发 生 短 
路 故障 ，FU 自动 熔断 ， 切 断 整 机 电源 。 

图 1-1 中 Sl 是 电源 开关 ，S2、S3 是 “20V 
门 控 开关 ，S4 是 磁 控 管 温 控 开关 ，S5 是 
定时 器 开关 ，S6 是 功率 调节 器 开关 ，MI 
是 定时 电动 机 ，M2 是 转盘 电动 机 ，M3 
是 风扇 电动 机 ，M4 是 功率 调节 电动 机 ， 
工 是 高 压 变压器 ，MT 是 磁 控 管 ，C 是 高 
压 电容 ，VD 是 高 压 硅 堆 ，FU 是 熔断 器 。 


2. 电 吹 风电 路 


插 上 电源 插头 XP， 将 开关 S 置 于 强风 档 时 ， 电 热 丝 通电 发 热 ， 同 时 电动 机 经 电阻 R 降 压 后 得 电 起 动 ， 
带动 风 叶 旋转 ， 将 热 空气 从 出 气 口 吹 出 ; 当 开 关 置 于 弱 风 档 时 ， 由 于 电源 经 过 二 极 管 VD 半 波 整流 ， 电 热 
丝 的 发 热 和 电动 机 的 转速 都 有 所 降低 ， 吹 出 低温 弱 风 。 电 路 如 图 1-2 所 示 。 


— 


1-1 微波炉 电路 


> 

S VD 
o 停 止 

图 1-2 家 用 电 吹 风电 路 


2 实用 电路 手册 


3. 电热 梳 电 路 


电热 梳 电 路 如 图 1-3 所 示 。 它 有 两 种 温度 选择 ， 将 开关 S 放 到 工 档 或 孔 档 ， 即 可 得 到 不 同 的 温度 。 接 
通 开 关 S 后 ， 就 接 通 电路 ， 加 热 丝 EH1 或 EH2 加 热 ， 经 过 UR 整流 后 ， 把 220V 交流 电 变 成 直流 电 ， 使 小 
型 直流 电动 机 M 转动 ， 将 热量 散发 到 头发 上 ， 即 可 进行 整形 ， 美 发 。 


EHI1 


图 1-3 电热 梳 电 路 


4. 电 风 扇 电路 

电 风扇 电路 如 图 1-4 所 示 。 

电路 由 单 相 电 动机 、 定 时 器 、 电 抗 器 、 电 容器 、 按 键 Ee 
开关 、 指 示 灯 组 成 。 接 通电 源 ， 电 动机 起 动 ， 带 动 风 叶 一 单 相 电动 机 绕组 
起 转动 ， 产 生 了 凉 风 。 电抗 器 


电 风 扇 可 用 的 有 级 调 速 分 为 4 档 ， 用 按键 开关 控制 。 
落地 扇 多 采用 无 级 变速 ， 可 以 平滑 地 将 转速 从 低速 调 到 高 
速 。 摇 头 旋 至 “MOVE” 位 置 时 ， 即 开始 摇头 ， 旋 至 


“STOP” 位 置 时 即 停止 摇头 。 
落地 扇 调节 高 低 时 ,将 接头 上 的 夹 紧 螺 钉 拧 松 ， 即 可 三 接地 


自由 升降 然后 再 将 螺钉 紧 固 。 1 02 03 
台 扇 以 及 落地 扇 的 金属 外 壳 要 连接 接地 保护 线 ， 应 使 定时 器 按键 开关 
j 三 眼 插 头 以 保障 使 用 安全 。 1-4 电 风 扇 电路 


5. 双 拭 洗衣 机 电路 


图 1-5 为 金鱼 牌 XPB20-3S 型 双 包 洗衣 机 电路 。 它 由 洗涤 系统 、 胶 水 系统 、 进 排水 系统 和 控制 系统 、 定 
时 器 等 组 成 。 洗 涤 电 动机 带动 洗涤 系统 、 脱 水 系统 工作 。 
目前 ， 大 多 使 用 的 是 大 波 轮 、 新 水 流 。 


定时 器 安全 开关 


峰 史 器 | | z+ 4 
Mt 
修一 | 测 和 天 


电源 插头 熔断 器 洗涤 电动 机 
1-5 金鱼 牌 XPB20-3S 型 双 缸 洗衣 机 电路 


双 拭 洗衣 机 的 安装 与 使 用 。 
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(1) 双 桶 洗衣 机 的 安装 ”洗衣 机 在 使 用 前 都 要 进行 安装 ， 安 装 时 主要 注意 以 下 儿 个 方面 。 

1) 洗衣 机 的 安放 。 洗 衣 机 不 适宜 安放 在 洗澡 间 等 潮湿 的 地 方 ， 不 适宜 安放 在 雨 、 雪 能 够 淋 到 的 地 方 ， 
也 不 适宜 安放 在 太阳 长 期 照射 到 的 或 离 炉 灶 、 与 暖气 太 近 、 温 度 较 高 的 地 方 。 

2) 洗衣 机 的 接地 线 安 装 。 洗 衣 机 经 常 与 水 接触 ， 容 易 产 生 漏 电 。 其 外 壳 要 可 笔 接 地 ， 接 地 电阻 小 
于 49。 

3) 洗衣 机 进 、 排 水 管 均 用 塑料 软 管 连接 。 

(2) 双 桶 洗衣 机 的 使 用 ”一般 分 为 洗涤 、 漂 洗 、 脱 水 。 


6. 全 自动 洗衣 机 电路 


图 1-6 是 金鱼 牌 XQB30-11 型 全 自动 洗衣 机 的 电子 程序 控制 器 的 电气 原理 图 。 其 微 处 理 系 统 采 用 美国 
Zilog 公司 生产 的 为 Z28701HZF 芯片 。 
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图 1-6 全 自动 洗衣 机 电路 


Z8 芯片 的 外 围 电 路 有 电源 部 分 、 振 荡 器 、 功 能 控制 显示 部 分 、 水 位 控制 部 分 、 安 全 开关 部 分 、 驱 动 部 
分 和 蜂 鸣 报警 器 等 。 

(1) 电源 部 分 交流 220V 电压 经 变压器 工 变 压 后 ， 分 两 路 。 其 中 一 路 经 VD1 一 VD4 整流 、Ci 滤波 ， 
经 7806 三 端 稳 压 器 稳 压 后 ， 再 通过 VT1、VT2 所 组 成 的 电路 ,给 Z8 片 的 由、 由、 四、@@、 四、 四 、@ 脚 
提供 不 同 的 电压 ， 也 给 显示 电路 提供 高 电 平 。 另 一 路 经 VD5 整流 ，C, 滤波 后 提供 给 蜂 鸣 器 HA 一 个 正 电位 。 

(2) 振荡 器 Cu 、Ciu 和 石英 晶体 G 组 成 振荡 器 ,经 Z8 片 的 四 、 四 脚 输入 Z8 芯片 ， 为 芯片 提供 一 个 
脉冲 频率 。 

(3) 选择 控制 系统 由 选择 开关 SI 一 S4， 指 示 灯 LED1~LED7? 组 成 。S] 为 水 流 选择 开关 ， 信 和 号 送 入 
Z8 片 的 四 脚 : S2 为 周期 选择 开关 ， 信 号 送 入 Z8 片 的 四 脚 ， S3 位 程序 选择 开关 ， 信 和 号 送 入 Z8 片 的 四 脚 ; 
S4 位 启动 /暂停 建 ， 显 示 电 路 与 四 一 四 脚 连 接 。 

(4) 驱动 电路 ”由 Z8 片 的 四 一 四 脚 输 出 ， 分 别 驱 动 VT6~VT9 和 VT3 所 组 成 的 电路 ， 使 双向 晶闸管 
VS1~VS4 触发 导 通 ， 分 别 控制 进 水 阀 ， 排 水 阅 和 电动 机 正 、 反 向 运转 。 

S6 为 水 位 开关 ， 可 控制 高 、 中 、 低 、 少 量 四 档 水 位 ， 与 Ri, 、Ra 、Cn 等 组 成 控制 电路 ， 输 入 CPU 的 
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2Z8 片 的 田 脚 。S5 为 安全 开关 ， 与 Rs 、R;、Cis 组 成 控制 电路 ,输入 CPU 电路 Z8 片 的 @ 脚 。 


蜂 鸣 器 报警 信号 由 2Z8 片 的 @ 脚 输出 ,经 VT4、VT5、VT3 组 成 的 电路 ， 使 蜂 鸣 器 发 生 报 警 。 


自动 控制 脱水 功能 是 指 脱水 时 ， 若 衣物 放置 不 均匀 而 产生 不 平衡 现象 时 ， 能 停机 、 重 新 加 水 进行 贮 水 
漂洗 ， 待 衣物 放置 均匀 后 再 脱水 。 大 三 次 冲 附加 水 漂洗 ， 仍 不 能 平衡 时 ,“ 程 序 选择 ”的 三 个 指示 灯 将 会 全 


部 熄灭 ， 蜂 鸣 器 报警 ， 自 动 停止 运转 ， 待 人 工 改 变 不 平衡 状态 后 ， 再 继续 脱水 ， 


自动 排水 功能 是 指 ， 当 遇 到 堵塞 等 不 排水 现象 时 ， 能 中 断 排水 ， 并 使 蜂 鸣 需 发 生 报警 。 


功能 自 校 是 指 洗衣 机 在 不 加 水 的 情况 下 ， 可 检查 它 的 各 种 功能 。 
7. 半自动 双生 洗衣 机 电路 


双生 洗衣 机 电路 。 它 由 洗 淋 系统 、 脱 水 系统 、 进 排水 系统 和 控制 系统 、 定 时 响 等 组 成 。 洗 涤 电 动机 带 
动 洗 次 系统 、 脱 水 系统 工作 。 电 路 如 图 1-7 所 示 。 
盖 开 关 ”脱水 定时 器 红 


下 O | O 
洗涤 进 水 开关 
选择 器 


| 


1-7 半自动 双 缸 洗衣 机 电路 


8. 电热 水 瓶 电路 


YF-28DSP 电热 水 瓶 电 路 如 图 1-8 所 示 。ST1 为 防 干 烧 温度 开关 ，ST2 为 水 开 温 度 控制 开关 ，ST3 为 保 


温 控制 开关 ，SB1 为 烧 水 〈 开 水 ) 开关 ，SB2 为 出 水 开关 。 


K1-1| K1-2 
全 三 语 VD6 14V 
> 
AC220VIN 尼 1S0kTED2?| 加 热 ) 0) 
DC12V 
[| 


EH1 100W EH2 40W 
1-8 YF-28DSP 电热 水 瓶 电路 


(1) 烧 水 与 保温 电路 220V 交流 市 电 经 5A 熔断 器 FU1， 常 闭 型 温度 开关 ST1、ST2、ST3 ， 继 电器 


K1 的 驱动 线圈 构成 回路 。K1 的 K1-1、K1-2 两 组 开关 闭 台 。K1-2 闭合 ， 一 方 画 
工作 ,红色 发 光 管 LED1 发 光 ， 作 加 热 状 态 指示 ; 男 一 方面 ,由 于 K1-2 闭合 ， 


使 EH1 烧 水 加 热 器 得 电 
温 加 热 器 EH2、VD5 


两 端 被 短路 而 停止 工作 ,保温 指示 灯 黄 色 发 光 管 LED2 不 亮 。 随 着 水 温 的 上 升 ， 当 温度 达到 75'C 时 ， 
ST3 断 开 。 由 于 继电器 K1-1 已 经 在 闭合 状态 ， 其 驱动 线圈 电流 回路 得 以 保持 ，EH1 继续 加 热 。 当 水 温 
达到 85 时 ，ST2 断 开 ，K1 失 电 ，K1-1、K1-2 断 开 ，EHI1 停止 加 热 烧 水 ，LEDI1 熄灭 。 此 时 AC220V 


第 1 章 家 用 电器 电路 5 


市 电 经 EH1、EH2、VD5、STI，FUI1 构成 回路 ， 即 EH1 和 EH2 串联 后 由 于 EH2 的 电阻 值 比 EH1 大 很 
多 ， 压 降 大 使 EH1 两 端 电压 很 低 而 发 热 小 且 工作 在 半 波 供电 ， 处 于 保温 状态 。 此 时 黄色 发 光 管 LED2 发 
光 ， 作 保温 状态 指示 。 当 水 温 低 于 85C 时 ，ST2 闭合 ,水 温 低 于 75 人 时 ，ST3 闭合 ，K1 得 电工 作 ， 重 
复 以 上 过 程 。 

在 保温 状态 ， 如 果 水 的 温度 较 低 ， 此 时 按 动 SB1，K1 动作 。EHI1 立即 加 热 将 水 快速 烧 开 。STI1 为 防 干 
烧 温 度 开 关 ， 当 瓶 胆 的 温度 高 于 110C 时 ，ST1 断 开 ，220V 电源 被 切断 。 使 热水瓶 得 到 保护 。 

(2) 出 水 电路 ” 按 下 出 水 开关 SB2 时 ，220V 市 电 经 5A 熔断 器 FUl1、 常 闭 型 温度 开关 ST1、EHI、 
EH2、SB2 常 开 触 点 (此 时 闭合 ) 加 在 VD1~VD4 组 成 的 桥 式 整流 器 输入 端 ， 此 时 EH1、EH2 起 降 压 作 
1 。 整 流 后 的 电压 经 C1 滤波 ,形成 12V 左右 的 直流 电压 ， 为 水 有 泵 电动 机 供电 ,将 水 抽出 来 。VD6 为 保护 
二 极 管 ， 当 电压 超过 14V 时 ，VD6 齐 纳 导 通 ,使 电动 机 得 到 保护 ; 另外 当 电 动机 开路 损坏 时 ， 由 于 VD6 
的 齐 纳 击 穿 ， 使 C, 两 端的 电压 不 超过 14V， 防止 C1 两 端 电压 由 于 空 载 输出 而 升 高 ， 引 起 Ci 击 穿 甚至 
炸 裂 。 

9. 电动 窗帘 电路 

1) 电路 如 图 1-9a 所 示 。 该 电路 仅 用 了 两 只 限 位 开关 ST1、ST2， 一 台 直 流 玩具 电动 机 M， 一 个 双 刀 双 
掷 开 关 QS 和 一 组 6V 干 电池。 

将 双 刀 双 掷 开关 扳 至 d、b， 电 动机 M 正 转 ,传动 绳 带 动 帘 布 、 撞 击 压 块 向 某 方向 移动 。 当 撞击 压 块 
触及 限 位 开关 ST1 时 ， 电 路 断 开 ， 停 止 工作 。 当 将 双 刀 双 掷 开关 扳 至 a、c 时 ,电动 机 M 反 转 ， 窗 帘 向 反 
方向 移动 。 当 撞击 压 块 触 击 到 限 位 开关 ST2 时 ， 电 路 断 开 ， 停 止 工作 。 

2) 电路 如 图 1-9b 所 示 。 采 用 交流 供电 ， 电 路 更 简单 。 微 动 开关 S1、S2 仅 需 要 一 对 和 常 闭 触 点 ， 用 于 控 
制 窗帘 开 、 关 的 开关 S3 是 2X2 的 钮 子 开关 。 图 1-9b 所 示 为 窗帘 处 于 合 上 后 的 停止 状态 。 因 采用 半 波 整 
流 ， 直 流 电压 输出 低 于 6V。 但 市 售 玩具 电动 机 大 多 只 要 3V 电压 就 能 正常 运转 ， 故 不 会 影响 使 用 。 


开  ” 合 AC220V 


SS 


1-9 电动 窗帘 电路 


10. 冷 热饮 水 机 电路 


冷 热饮 水 机 是 一 种 高 档 饮水 电器 ， 采 用 压缩 机 制冷 和 电热 器 加 热 ， 具 有 供水 容量 大 、 自 动 控 温和 超 温 
自动 保护 等 功能 。 

(1) 整 机 结构 组 成 ” 冷 热 饮水 机 为 立 式 机 型 ， 由 箱 体 、 聪 明 座 、 水 斗 、 热 缸 组 件 、 冷 饶 组 件 、 温 控 器 、 
电热 器 、 压 缩 机 以 及 冷 、 热 水 龙头 等 组 成 。 将 水 瓶 插 入 聪明 座 ， 饮 用 水 自动 进入 水 斗 后 分 成 两 路 : 一 路 流 
入 冷 匀 后 经 压缩 机 制冷 ， 由 冷水 龙头 供应 冷水 。 

(2) 电路 工作 原理 ”饮水 机 电路 如 图 1-10 所 示 。 全 机 由 电源 指示 电路 、 加 热电 路 和 制冷 电路 组 成 。 

1) 电源 指示 电路 : 电源 指示 电路 由 LED1、VD1、Ri 组 成 。 接 通电 源 ，220V 交流 电源 经 接线 器 XB 
加 至 电源 指示 电路 ， 红 色 电 源 指示 灯 LED1 点 亮 ， 表示 饮水 机 电源 接 通 。 

2) 加 热电 路 : 加 热电 路 由 带 信号 灯 HL1 的 加 热 开 关 S1、 加 热 温 控 器 ST1、 电 热 器 EH、 保 护 温 控 器 
ST2 和 加 热 指 示 灯 LED2 等 组 成 。 闭 合 S1 接 通 电源 ，HL1 亮 红 光 ; EH 开始 给 热 钠 的 水 进行 加 热 ，LED2 
亮 红 光 。 当 水 温 上 升 到 100C 时 。ST1 触 点 自动 断 开 ， 切断 加 热电 路 电源 ，EH 暂停 加 热 ，LED2 熄灭 ， 热 
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EHS50W 


缸 处 于 保温 阶段 。 当 水 温 下 降 到 85C 时 ，ST1 触 
点 自动 闭合 ， 恢 复 向 加 热电 路 供电 ，LED2 点 亮 ， AC290Y 
EH 又 作 新 一 轮 加 热 ， 使 水 温 保持 在 85 一 100C 温 
区 内 。 

ST2 起 到 防 王 烧 保 护 作 用 。 当 热 镀 无 水 〈 多 见 
为 清洗 饮水 机 后 未 插入 水 瓶 ) 并 误 闭 合 开关 S1， 


VD1 1N4007 


则 热 态 温度 急 升 至 ST2 动作 温度 时 ， 其 非 自 复位 a] | 
触 点 自动 断 开 ， 切断 加 热电 路 ,防止 烧 坏 电 加 热 器 HL BD a fr 
及 热 钢 烧 坏 ， 达 到 防 干 烧 保护 目的 。 打 开 饮 水 机 背 绿 Tv 

板 ， 用 螺钉 旋 具 触 压 ST2 复位 按钮 ， 使 其 触 点 闭 

合 . 然后 重新 插入 水 瓶 ， 即 可 投入 正常 加 热 。 Sd 


3) 制冷 电路 : 制冷 电路 由 带 指示 灯 HL2 的 制冷 开关 S2、 制 冷 温 控 器 ST3、 起 动 继电器 K、 压 缩 机 电 
动机 M、 过 电流 保护 器 FR 和 制冷 指示 灯 LED3 等 组 成 。 闭 合 S2 接 通 电源 ，HL2、LED3 亮 绿 光 。 由 于 压 
缩 机 电动 机 M 的 运行 绕组 与 C-M 重 锤 式 启动 继电器 K 的 线圈 串联 ，K 产生 磁力 使 其 触 点 闭合 ，M 的 起 动 
绕组 C-S 接 通电 源 ，M 起 动 运转 。 启 动 完成 后 运转 电流 减 小 ，K 磁力 减 小 使 其 触 点 断 开 ,切断 起 动 绕 组 
C-S 电 源 ，M 依靠 运行 绕组 C-M 维持 运转 并 开始 制冷 。 首 先 ， 压 缩 机 将 制冷 剂 压缩 成 高 温 、 高 压 茹 汽 送 至 
冷凝 嚣 ， 通 过 热 交 换 ， 使 制冷 剂 变 成 低温 高 压 液 体 ， 流 经 节 流 毛细 管 、 干 燥 过 滤器 后 进入 冷 钠 蒸 发 器 ( 绕 
在 冷 钢 外 壁 )， 大 量 吸收 冷 钢水 中 的 热量 ,使 水 温 下 降 。 当 水 温 下 降 到 40C 时 ，ST3 触 点 自动 断 开 ,切断 
制冷 电路 电源 ，LED3 熄灭 ，M 暂停 制冷 。 当 水 温 回升 到 11C 时 ，ST3 触 点 自动 闭合 ， 接 通 制冷 电路 电源 ， 
LED3 亮 绿 光 ，M 又 重新 起 动 运转 制冷 ， 使 水 温 保持 在 4~11C 区 域内 。 

FR 为 过 电流 保护 ， 当 压缩 机 电动 机 M 温 升 过 高 或 运行 电流 超过 额定 值 时 ，FR 自动 断 开 电源 ， 防 止 烧 
坏 压 缩 机 电动 机 。 

11. 电热 毯 调 温 电路 

随 着 人 民 物 质 生 活 的 提高 ， 家 用 电器 也 逐渐 进入 到 每 个 家 庭 。 冬 天 ， 人 们 为 了 御寒 都 喜欢 使 用 电热 毯 ， 
特别 是 老人 和 小 孩 更 离 不 开 电 热 毯 。 但 是 偶然 忘记 关 掉 电源 、 氢 掉 搬 头 的 话 ， 很 容易 造成 电热 毯 的 过 热 烧 坏 
棉 被 ， 酿 成 火灾 事故 ， 这 样 的 翡 剧 时 有 发 生 。 为 此 ,设计 制作 这 个 电热 温 控 器 ， 当 电热 悉 的 温度 达到 50C 
时 ， 即 会 自动 关 断 电源 ， 停 止 加 热 ， 当 电热 毯 的 温度 降低 时 ， 电 热 毯 又 能 继续 加 热 。 其 电路 如 图 1-11 所 示 。 


2CW56 680 EH 


1-11 电热 毯 调 温 电路 


(1) 工作 原理 : 利用 热 敏 电阻 作 温度 传感器 ， 再 用 电 桥 电路 检测 热 敏 电阻 变化 ， 同 时 采用 线性 集成 运 
算 放大 需 作 检测 需 。 

热 敏 电阻 是 用 对 温度 极为 敏感 的 半导体 材料 做 成 的 ， 它 的 阻 值 能 随 温度 的 高 低 而 明显 地 变化 ， 热 敏 
电阻 按 工作 特性 分 为 正 温度 系数 和 负 温 度 系数 ， 我 们 采用 MF12 型 热 敏 电阻 ， 是 属于 负 温 度 系 数 热 敏 
电阻 。 

5G24 是 集成 运算 放大 器 ， 当 其 两 输入 端 电压 相等 时 输出 为 零 ， 当 两 输入 端 电压 不 相等 时 输出 不 等 于 
零 ， 这 时 输出 电压 就 作为 晶体 管 VT 的 偏 流 而 使 之 导 通 ， 然 后 去 触发 双向 晶闸管 使 电热 毯 加 热 。 安 置 在 电 


第 1 章 家 用 电器 电路 7 


热 毯 中 的 传感器 - 热 敏 电阻 的 阻 值 随 电热 毯 


的 升温 而 变化 ， 当 逐渐 趋 近 于 原先 预 置 的 电位 器 阻 值 ( 调 市 温度 


]) 时 ， 使 加 到 5G24 两 输入 端 电 压 相等 ， 输 出 为 零 ，VT 失去 偏 置 而 截止 ,使 双向 品 闸 管 VTH 也 截止 ， 
切断 电热 毯 的 电源 ， 使 之 停止 加 热 。 当 温度 下 降 时 ， 电 桥 的 阻 值 又 出 现 不 平衡 ， 输 出 又 有 电压 ， 触 发 管 


VT 又 触发 双向 晶闸管 ， 电 热 毯 又 继续 加 热 。 
图 1-11 中 EH 是 负载 即 电热 毯 ，0. 47pF/1000V 为 降 压 电容 ，1N4001X2 为 整流 管 ，100uF/16V 为 滤 


波 电 解 电容 ，2CW56 为 稳 压 管 ， 


装配 时 应 


将 稳 压 值 高 的 那 只 装 在 靠近 直流 电源 输入 端的 位 置 。 


(2) 调试 方法 : 本 机 电路 调试 较 简单 ， 只 要 焊接 无 误 、 直 流 电压 正常 ， 即 可 工作 。 先 将 热 敏 电阻 换 成 
4.7kQ 固定 电阻 ， 调 10kQ 电位 器 ， 旋 到 某 一 点 ， 发 光 二 极 管 熄 灭 、 双 向 晶 疗 管 无 交流 电压 输出 ， 而 在 
其 他 位 置 、 则 发 光 二 极 管 发 亮 、 双 向 晶闸管 有 交流 电压 输出 ， 最 好 通过 试验 ， 给 电位 器 定 出 温度 刻度 盘 ， 
使 用 起 来 就 更 方便 了 。 具 体 方法 是 : 用 一 支 水 银 温 度 | 表面 5C、10?C 、 
器 ， 使 发 光 二 极 管 熄 灭 ， 说 明 这 时 的 温度 即 是 水 银 温度 计 所 示 的 温度 ， 
再 将 5C、10C 、15C 、207C 等 整数 依次 刻 在 刻度 盘 上 即 成 。 以 后 ， 当 


15C 、20 等 温度 。 调 节 RP 电位 器 


电热 毯 达 到 这 一 温度 时 ， 控 制 器 就 会 自动 切断 电热 毯 电 源 。 


(3) 安装 方法 : 将 热 敏 电阻 焊 上 两 根 60cm 长 的 软 绞 合 线 、 并 分 别 套 上 套 管 。 封 住 焊 脚 ， 可 用 胶布 贴 
在 电热 毯 的 一 角 上 ， 这 样 既 美观 又 能 检测 温度 ， 线 的 另 一 头 焊 上 $3. 5mm 的 两 世 耳 机 插头 ， 传 感 器 和 电热 
毯 电 线 分 别 插 在 相应 的 插座 中 ， 然 后 将 控制 器 的 电线 插头 插 到 电源 插座 上 。 整 个 装置 可 以 装 在 自制 的 有 机 


玻璃 盒 内 。 


12. 六 管 超 外 差 收 音 机 电路 


收音 机 分 为 调幅 式 和 调频 式 两 类 ， 由 于 调幅 式 超 外 差 式 品 体 管 收音 机 具有 有 灵敏度 高 、 选 择 性 和 音质 好 
等 优点 ， 而 且 价格 低廉 ， 收 音 机 套件 在 全 国 各 地 电子 市 场 都 有 销售 ， 因 而 受到 广大 消费 者 的 欢迎 。 为 了 满 
足 广大 电子 爱好 者 学 习 组 装 晶 体 管 收音 机 的 需要 ， 本 节 介 绍 几 种 收音 机 电路 。 

超 外 差 式 晶体 管 收音 机 主要 由 天 线 调谐 输入 回路 、 变 频 级 、 中 频 放 大 级 、 检 波 级 、 低 频 前 置 放 大 级 、 
音频 功率 放大 级 和 负载 扬声器 组 成 。 

天 线 调谐 回路 接收 广播 电台 发 射 的 高 频 信 号 ， 送 入 变频 级 ， 变 频 级 包括 本 机 振荡 器 和 混 频 器 两 部 分 。 
本 机 振荡 器 产生 的 振荡 信号 的 频率 比 输入 高 频 信号 高 465kHz， 这 两 个 信号 同时 送 入 混 频 器 进行 混 频 ， 产 生 
一 系列 新 的 频率 信号 ， 这 些 信号 经 过 混 频 天 输出 端的 调谐 回路 0 只 允许 465kHz 的 差 频 信号 通过 。 
这 样 任 意 一 个 广播 电台 的 信号 经 变频 级 后 频率 总 是 固定 的 465kHz。 这 个 固定 的 中 频 信 号 再 经 过 中 频 放 大 咒 
放大 到 一 定 程度 后 ， 送 入 检 波 级 检 出 音频 信号 ， 经 We 推动 扬 声 央 


发 出 声音 
图 1-12 所 示 为 六 管 超 外 差 式 唱 


体 管 收音 


章 机 原理 电路 ， 电 路 原理 分 析 如 下 。 


图 1-12 


六 管 超 外 差 式 晶体 管 收音 机 原理 电路 
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(1) 天 线 调谐 输入 回路 ”广播 电台 发 射 的 高 频 调 幅 波 信号 ， 经 磁性 天 线 Li 、C, 、C; 调谐 回路 选择 后 ， 
过 二 、L: 耦 合 ， 送 到 变频 级 VT1 的 基 极 。 

(2) 混 频 和 本 级 振荡 电路 ”由 振荡 回路 和 混 频 级 组 成 的 电路 又 称 变频 级 ， 晶 体 管 VT1 兼作 振荡 回路 和 
天 侨 。 振 荡 回 路 由 VT1、L;、C; 、Cz。、C4 、 工 组 成 。 它 能 产生 一 个 比 输入 信号 频率 高 465kHz 的 等 幅 振 
荡 信 号 。C; 为 基 极 旁 路 电容 ，C; 为 而 合 电 容 ， 本 机 振荡 信号 经 工 ,中 间 抽 头 和 Cs; 耦合 到 VT1 的 发 射 极 ， 形 
成 正 反馈 ， 再 经 VT1 放大 后 从 集 电 极 输 出 至 振荡 谐振 回路 ， 从 而 产生 本 机 振荡 信号 。 电 台 信 号 和 本 机 振荡 
言 号 在 VT1 中 混合 。 由 于 晶体 管 的 非 线 性 作用 ， 将 产生 多 种 频率 的 信号 ， 其 中 有 一 种 是 本 机 振荡 频率 和 电 
台 频 率 相差 465kHz 的 中 频 信 号 。 因 中 频 变 压 器 T3 的 谐振 频率 为 465kHz， 所 以 只 有 465kHz 的 中 频 信号 才 
能 在 这 个 并 联 谐振 回路 中 产生 电压 降 ， 而 其 他 频率 信号 则 几乎 被 短路 。 在 调谐 〈 调 台 ) 时 ，C 、Cm 采 用 
同 轴 的 双 连 可 变 电 容 器 ， 以 便 本 机 振荡 频率 和 输入 回路 的 谐振 频率 同时 改变 ， 并 始终 比 输入 回路 谐振 频率 
高 465kHz。 这 需要 仔细 地 进行 统 调 (或 称 跟踪 )。 

(3) 中 频 放 大 级 ”中 频 放 大 级 一 般 由 两 级 组 成 。VT2、VT3 作 中 频 放 大 ， 中 放 回 路 的 中 频 变 压 器 T4、 
T5 谐振 在 465kHz， 由 于 有 两 级 中 放 ， 所 以 有 和 较 好 的 灵敏 度 与 选择 性 。 图 中 ，Cs。、Cis 为 中 和 电容 。 用 它 来 
消除 中 频 放 大 电路 的 寄生 振荡 。 有 的 收音 机 电路 中 不 接 中 和 电容 。 当 出 现 寄生 振荡 时 ,可 将 1~3pF 电容 
接 在 中 放 管 基 极 和 中 周一 次 绕组 下 端 来 消除 寄生 振荡 。 如 手头 无 1~3pF 电容 ， 可 用 两 段 绝 缘 细 导线 拧 好 
代替 电容 。 

(4) 检 波 级 ”由 二 极 管 VD、Cis 和 电位 器 RP 等 组 成 。 其 作用 是 从 调幅 波 中 检 出 音频 信号 。 

(5) 低频 前 置 放大 级 ”由 VT4 组 成 ,起 电压 放大 作用 ， 为 低频 功率 放大 级 提供 具有 一 定 输出 功率 的 音 
频 信 号 ， 为 了 获得 较 大 的 功率 增益 ， 其 输出 采用 变压器 耦合 ， 同 时 为 了 适应 推 挽 功 率 级 的 需要 ， 变 压 器 T6 
的 二 次 侧 有 中 心 抽 头 ， 把 本 级 的 输出 信号 由 中 心 抽 头 分 成 大 小 相等 、 相 位 相反 的 两 个 信号 ， 分 别 推动 推 换 
管 VT5、VT6 工作 。 

(6) 低频 功率 放大 级 T6、T7、VT5、VT6 组 成 变压器 耦合 推 挽 功 率 放 大 电路 ，VT5、VT6 分 别 放 
大 音频 信号 的 半 个 周期 ， 即 一 管 导 通 ， 另 一 管 截止 交 蔡 工 作 ， 而 输出 变压器 T7 通过 一 、 二 次 侧 耦 合 在 扬 
声 器 上 就 得 到 完整 的 音频 信号。 

为 避免 接收 强 弱 信号 存在 差异 。 如 图 1-12 所 示 的 收音 机 电路 中 采用 了 自动 增益 控制 电路 (AGC 电 
路 )。 它 是 由 C;、R, 组 成 的 直流 负 反 馈 电 路 。 检 波 后 的 一 部 分 音频 信号 通过 R, 送 回 到 VT2 基 极 ， 由 于 C， 
对 交流 信号 (音频 信号 ) 相当 于 短路 ， 其 直流 成 分 被 送 到 VT2 的 基 极 。 当 收 到 强 台 时 ， 检 波 输出 的 音频 信 
号 增 大 ,使 VT2 基 极 电位 升 高 ， 集 电极 电压 下 降 , 使 VT2 增益 降低 〈 这 个 控制 电压 极 性 与 VT2 基 极 原 有 
扁 置 电压 反 相 )， 从 而 保持 检 波 输出 信号 大 小 基本 不 变 ， 这 样 就 达到 了 自动 增益 控制 的 目的 。 

图 1-12 中 ，R1i, 、C 为 去 耦 滤波 电路 。 功 放 级 消耗 功率 较 大 ， 了 瞬时 电流 大 ， 易 对 前 面 供 电 电 压 造 
成 波动 , 尤其 当 电 池 陈 旧 、 电 压 下 降 、 内 阻 增 大 时 ， 对 前 级 影响 更 大 。 若 不 加 此 去 耦 滤波 电路 会 产生 
低频 自 激 振 荡 ， 发 出 汽船 般 的 “ 趾 趾 ” 声 ， 使 收音 机 无 法 正常 工作 。 加 入 此 电路 后 ， 可 消除 低频 自 激 
振荡 。 

Ri 为 负 反 馈 电 阻 ， 构 成 级 间 电 压 并 联 负 反馈 电路 ， 以 改善 收音 机 稳定 性 。 由 于 变压器 同名 端的 作用 ， 
Ri 在 输出 变压器 二 次 绕组 端子 接 错 时 ， 会 形成 正 反 馈 ， 因 此 将 产生 自 激 振荡 ， 这 时 只 要 把 Rio 从 变压器 
端 换 接 到 另 一 端 即 可 。 

中 频 变压器 也 称 “ 中 周 ”， 它 是 中 频 放大 级 的 耦合 元 件 ， 普 通 使 用 的 是 单调 谐 封 闭 磁 心 结 构 ， 它 的 一 、 
二 次 绕组 同 绕 在 一 个 磁 心 上 上， 外面 套 着 一 个 磁 帽 ， 最 外 层 还 有 一 铁 外 壳 ， 既 作 紧 固 又 作 屏 项 之 用 ， 靠 调节 
磁 帽 和 磁 心 的 间 际 来 调节 绕组 的 电感 量 。 

本 机 振荡 线圈 也 多 做 成 和 中 频 变 压 器 一 样 的 外 形 ， 与 中 周 配合 使 用 。 也 有 只 绕 在 骨架 上 而 没有 铁 壳 的 
振 菏 线圈， 购买 时 要 注意 所 需 配 用 的 可 变 电 容 器 是 否 合适 。 


13. 微型 收音 机 电路 


收音 机 电路 分 为 调频 和 调幅 两 种 。 本 例 以 袖珍 式 中 波段 调幅 收音 机 为 例 ， 介 绍 其 电路 工作 原理 。 本 机 
频率 范围 在 525 一 1605kHz 之 间 ， 采 用 D3839A-2 收音 机 集成 电路 ， 外 围 元 件 少 ， 性 能 优良 ， 价格 便宜 ， 是 
初学 者 理想 的 组 装 制 作 选 择 。 


同 


二 
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电路 原理 如 下 : 调幅 收音 机 的 高 频 部 分 把 天 线 接收 来 的 无 线 电波 信号 进行 高 频 放 大 ， 经 本 振 级 选 出 
465kHz 的 中 频 信 号 ， 经 过 中 频 放 大 ， 在 检 波 级 检 出 有 用 的 信号 ， 把 其 他 信和 号 滤 掉 ， 送 到 低 放 级 放大 ， 推 动 
扬声器 发 出 声音 。 电 路 如 图 1-13 所 示 。 


图 1-13 收音 机 电路 


14. 黄河 741 收音 机 电路 

黄河 741 收音 机 电路 如 图 1-14 所 示 ， 天 线 调谐 回路 接收 广播 电台 发 射 的 高 频 信 号 ， 送 入 变频 级 ， 变 频 
级 包括 本 机 振荡 器 和 混 频 器 两 部 分 。 本 机 振荡 器 产生 的 振荡 信和 号 的 频率 比 输入 高 频 信和 号 高 465kHz， 这 两 个 
# 输 出 端的 调谐 回路 选择 后 ， 


言 号 同时 送 入 混 频 顺 进 行 混 频 ， 产 生 一 系列 新 的 频率 信号 ， 这 些 信号 经 过 混 频 器 
通过 。 这 样 就 将 任意 一 个 广播 电台 的 信号 ， 经 变频 级 后 总 是 固定 的 频率 465kHz。 


只 允许 差 频 信号 465kHz 通 
这 个 固定 的 中 频 信 号 再 经 过 中 频 放 大 器 放大 到 一 定 程 度 后 ， 送 入 检 波 级 检 出 音频 信号 ， 经 过 低频 前 置 放大 


器 和 低频 功率 放大 嚣 放大， 推动 扬声器 发 出 声音 
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图 1-14 黄河 741 收音 机 电路 


nk 


15. 集成 调幅 调频 收音 机 电路 


集成 化 调幅 、 调 频 、 立 体 声 收音 机 是 由 集成 元 件 组 成 的 ， 具备 调幅 
质 好 ,清晰 等 特点 。 本 节 就 图 1-15 所 示 的 变频 电路 说 明 如 下 : 
本 收音 机 可 接收 四 个 波段 : 87 一 108MHz 调频 、 中 波 调 幅 及 两 个 短波 调幅 。 


、 调 频 、 立 体 声 多 种 功能 ， 具 有 
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图 1-15 集成 调幅 调频 收音 机 电路 
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调频 信号 自 拉杆 天 线 进入 后 ， 经 陶瓷 带 通 滤波 器 10P 送 至 TA7335P 的 @ 脚 (FM 高 放 输 入 端 ) 。 加 脚 


外 接 高 放 负 载 调谐 电路 L, 等 ， 由 电 脚 回 送 至 混 频 级 。Q 脚 外 接 本 振 调 谐 
员 及 AFC， 控 制 电压 、 本 振 变 容 二 极 管 。 变 频 后 的 中 频 信 号 由 人 @ 脚 输出 。 

为 了 防止 限 幅 灵敏 度 下 降 ， 可 男 加 晶体 管 防止 衰减 。 调 频 中 频 信 号 经 T4 滤波 后 送 入 至 ULN2204A 的 
曲 脚 。 经 鉴 频 后 的 立体 声 复合 信号 (或 单 声 道 音 频 信 号 ) 由 @@、@ 脚 输出 。 耕 送 入 的 是 单 声 道 信 号， 由 于 


无 19kHz 导 频 ，ULN2204A 自动 进入 单 声 道 状 态 ， 使 @@、@@ 脚 输出 同样 的 信号。 
国脚 外 接 的 T4、T5 为 本 振 调谐 电路 。 


图 1-15 是 用 TA7335P、ULN2204A、ULN3809A 及 ULN2283B 四 块 集成 日 


体 声 组 合 收音 机 。 


这 里 的 低 放 虽 只 用 了 一 块 单 低 放 ULN2283B， 但 另 一 路 低 放 旧 
持 两 路 立体 声 。ULN2283B 的 性 能 和 ULN2204A 中 的 低 放 部 分 基本 相同 ， 能 保持 左 、 右 两 声 道 的 特性 


对 称 。 


I AN 


16. 电 烤 箱 电 路 


电 烤 箱 电路 3 
小 ; 具有 酵母 发 酵 控 


面食 75kg， 每 小 时 可 烘 烤 5kg。 


电热 元 件 分 上 、 下 两 个 。 上 面 一 个 是 特制 的 乳白 石英 玻璃 纪 
铁 铬 铝 电热 丝 是 线圈 形 ， 贯 穿 在 管子 的 中 央 位 置 ， 发 热 部 分 不 接触 管 的 内 辟 ， 
电热 元 件 发 射 波长 的 峰值 设计 在 3pm 左右 。 辐 射 与 吸收 波长 匹配 ， 烘 烤 
属 管状 电热 元 件 。 


被 烹调 食品 中 含水 分 近 80 中， 所 以 日 
一 种 电热 元 件 采用 人 金 


效率 高 。 下 的 


要 由 电 索 体 、 电 热 元 件 、 控 外 


日 ULN2204A 


目 


已 路 六 等 ，(@)、 回 脚 接 入 固定 负 


有 路 做 成 的 调幅 、 调 频 、 立 


P 的 一 个 低 放 担任 ， 故 仍 保 


出 元 件 三 部 分 组 成 。 它 的 特点 是 党 体 采用 三 层 结 构 ， 热 损失 
别 装 置 ， 可 控制 食品 的 焦 酥 程度 ; 具有 石英 玻璃 电热 元 件 ， 辐 射 效果 好 。 每 次 可 烘 烤 
[外 线 电热 管 ， 安 装 在 不 锈 钢 的 反射 板 上 。 
使 管子 表面 温度 均匀 ， 


由 于 


家 用 普通 电 烤 箱 的 控制 元 件 有 热 敏 电阻 、 定 时 器 、 调 漫 器、 发酵 开关 、 焦 糊 开 关 、 功 率 调节 开关 等 。 


采用 电子 控制 ， 


其 日 


电路 如 图 1-16 所 示 。 
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电源 开头 
上 加 热 器 指示 灯 
一 1/ ! 定时 器 
下 加 热 器 小 调 温 器 


指示 灯 转折 开关 
图 1-16 电 烤 箱 电路 


VD 
1N4001 
~、 


17. 电动 剃 须 刀 电 路 


电动 剃 须 刀 电路 如 图 1-17 所 示 。 

图 中 用 电容 C 降 压 ， 降 压 电 容 C 为 1wF/450V， 通 
过 二 极 管 VD， 向 1.2V 锅 镍 电池 充电 。 经 R， 降 压 ， 供 
给 显示 元 件 LED。 不 使 用 时 ， 接 上 220V 电源 充电 ， 使 
时 ， 拨 动 开关 S， 与 电动 机 接 通 ， 电 动机 带动 剃 须 刀 
片 旋转 。 


18. 抽 油 烟 机 电路 


如 图 1-18 所 示 是 普通 型 抽 


C 
1hF/450V 


图 1-17 电动 剃 须 刀 电路 


1 烟 机 电路 。 图 1-18 中 ，M1、M2 是 电容 起 动 电动 机 ， 功 率 在 50 一 80W 之 


间 。 当 M1、M2 带动 左 、 右 风扇 高 速 转动 时 ， 风 扇 中 心 处 形成 负 压 区 ， 当 油烟 进入 负 压 区 之 后 ， 由 于 离心 
力 的 作用 ,油烟 被 抽 走 排出 室外 ， 而 污 油 则 被 忆 到 螺旋 线 的 最 低 点 ， 经 导 油 管 进 入 集 油 分 内 。 
3 | 停 双 右 左 照明 | | 85C 
~220V ”指使 灯 | 
40W 
1-18 ” 抽 油 烟 机 电路 
19. 充电 器 电路 


图 1-19 所 示 的 电路 既 可 以 作为 半导体 收音 机 的 直 
流 电 源 ， 也 可 以 给 干电池 充电 。 

图 1-19 所 示 电 路 从 插座 XS1 上 输出 整流 后 的 脉动 
电流 给 干电池 充电 ， 当 开关 Sl 置 于 位 1 时， 给 1 号 干 
电池 充电 ， 置 于 2、4、5 时 ， 可 分 别 给 2、4、5 号 干 


2CP11X4 


池 充 电 。 开 关 置 于 测试 位 置 时 ， 可 根据 指示 灯 的 亮 


来 判断 充电 前 后 干电池 电压 的 大 小 。 亦 可 接 一 表 头 ， 


来 测试 充电 前 后 的 干电池 电压 。 从 插座 XS2 上 可 输 
整流 滤波 后 的 6V 直流 电压 ， 供 给 半导体 收音 机 用 。 
充电 前 
这 样 的 干 上 
高 于 被 充 


已 
忆 


已 
度 


出 


0.01 
图 1-19 充电 器 电路 


， 先 要 对 干电池 进行 外 观 检查 。 干 电池 的 锌 简 应 完好 ， 电 糊 未 干 ， 并 且 电 池 电 奈 不 低 于 0.9V。 
池 可 进行 充电 。 充 电 电 流 最 好 是 脉动 的 ， 这 样 效果 好 ， 电 池 复 活 率 也 高 。 充 电 时 的 充电 电压 以 
池 额 定 电压 的 10% 为 好 ， 充 电 电 压 的 正极 与 电池 的 正极 相连 ,负极 与 负极 相连 。 
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充电 电流 不 能 太 大 ， 通 常 1 号 干电池 为 100mA 左右 ，2 号 干电池 为 70mA 左右 ，4 号 干电池 为 40mA 
左右 ，5 号 干电池 为 30mA 左右 。 一 般 来 说 ， 充 电 电 流 小 些 ， 充 电 时 间 长 些 ， 充 电 后 干电池 使 用 时 间 也 较 
长 些 。 若 充电 电流 太 大 ， 充 得 很 快 ， 容 易 引 起 电池 发 热 ， 复活 率 较 低 。 
电路 图 中 的 电阻 Ri ~~R 主要 是 用 来 调整 充电 电流 ， 可 以 取 近 似 值 ， 如 RI 是 30Q9，R, 是 45Q，R， 是 
60Q，R, 是 1200。 
变压器 可 用 市 场 出 售 的 电 铃 变压器 ， 也 可 自行 绕 制 。 二 次 侧 用 6.3V 或 8V 均 可 。LC 是 低频 扼 流 圈 ， 


用 线 径 为 0.15mm 的 漆包线 


| 截 玫 


i 尺寸 为 3. 5mmX5. 5mm 的 铁心 ， 


接 


通 后 指示 灯亮 表示 电源 接 通 


20. 电磁 炉 电 路 


a 


绕 600 一 800 硬 即 可 。S2 是 电源 开关 ， 


与 八 


司 于 1971 年 率先 研 


电磁 炉 是 一 种 利用 电磁 感应 加 热 原 理 制 成 的 感应 式 电热 咒 具 。 它 是 美国 西屋 电气 公 
制 成 功 的 ， 到 20 世纪 80 年 代 ， 它 的 各 项 技术 日 至 完善 ， 并 发 展 成 为 一 种 成 熟 的 家 用 电 品 产品。 我 国 近 几 
年 一 些 地 方 的 研究 所 和 工 广 已 相继 研制 开发 了 这 种 新 产品 ， 并 投放 市 场 。 现 今 ， 这 种 灶具 已 进入 和 干 干 万 万 
的 家 庭 厨房 。 电 磁 炉 电路 如 图 1-20 所 示 。 


RI BL 
D605 330 人 
三 15240 
及 
Im 4 元 下 
Ta 316V 


1N4007 
VD6 


匡 寺 
oe | 
本 


200V 


图 1-20 电磁 炉 电 路 
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电磁 灶 的 工作 原理 是 : 当 励 磁 线 圈 中 有 交 变 电流 通过 时 ,根据 电磁 感应 定律 ， 在 线圈 周围 存在 交 变 磁 
场 ， 电 能 转变 为 磁 能 。 这 个 磁场 的 强 弱 与 电流 的 大 小 、 线 圈 的 熙 数 有 密切 关系 。 这 个 交 变 磁场 的 磁力 线 通 
过 电磁 灶 上 的 磁性 锅 体 ， 由 于 电磁 感应 的 原因 ， 在 锅 体 内 会 感应 出 电动 势 ， 并 产生 感应 电流 〈 即 涡流 )， 又 
将 磁 能 转变 为 电能 。 由 于 锅 体 本 身 存在 阻抗 ， 感 应 电流 通过 锅 体 本 身 的 阻抗 时 ， 就 会 产生 焦耳 热 ， 把 电能 
转化 为 热能 。 电 磁 灶 就 是 利用 这 些 热能 来 对 食物 进行 加 热 京 调 的 。 


21. 电 饭 锅 电路 


现在 流行 的 是 双 层 自动 保温 式 电 饭 锅 ， 其 电路 如 图 1-21 
所 示 。 它 由 锅 盖 、 内 锅 、 外 锅 、 电 热 板 和 控制 元 件 等 组 成 。 
电热 板 是 将 金属 管状 电热 元 件 铸造 在 铝 合 金 体 中 ， 再 经 加 工 
而 成 。 板 面 做 成 微 凸 型 ， 与 内 锅 的 锅 底 相 贴 合 ， 在 其 中 心 处 
装 有 磁 钢 式 限 温 开关 。 

双 层 自动 保温 式 电 饭 锅 的 控制 元 件 主 要 依靠 磁 钢 式 限 温 
开关 和 双人 金属 保温 开关 ， 其 电路 如 图 1-21 所 示 。SB2 为 双人 金 
属 片 保温 开关 ， 温度 调 在 45 一 652 ， 常 闭 触 点 。SB1 为 磁 钢 


赣 流 涡 


式 限 温 开关 的 触 点 开关 ， 其 动作 的 居 里 温度 为 (103 土 2)%C， 热 熔 式 超 温 保护 器 
不 能 自动 复位 。 者 饭 时 ， 按 下 开关 SB1， 电 路 通电 ， 开 始 者 


图 1-21 自动 保温 式 电 饭 锅 电 路 
饭 。 当 温度 上 升 到 (65 士 5)'C 时 ， 双 金属 片 动作 ,但 由 于 磁 


钢 式 限 温 开关 的 触 点 开关 SB1 仍 接 通 ， 电 路 有 电 。 待 饭 烧 熟 ， 锅 内 水 被 吸 干 ， 温 度 上 升 超过 100'C ， 到 达 
(103 土 2) 人 时， 软 磁 钢 失 磁 。 在 永久 磁铁 的 重力 和 弹 得 力 的 作用 下 打开 开关 SB1， 发 热 板 停止 加 热 。 由 于 
SB1 不 能 自动 复位 ， 电 路 不 通电 。 待 温度 下 降 到 (65 士 5)C 以 下 时 ， 双 金属 片 会 自动 闭合 ， 当 温度 超过 
(65 士 5 时 ， 它 又 断 开 。 如 此 交替 通 断 ， 起 到 烂 饭 和 保温 双重 作用 。 指 示 灯 用 来 表示 发 热 板 处 于 工作 
状态 。 

定时 自动 保温 式 电 饭 锅 ， 是 在 自动 保温 式 电 饭 锅 的 基础 上 加 装 一 只 6h、12h 或 24h 的 定时 器 ， 使 其 能 
按 人 们 预定 的 时 间 自 动 启动 电 饭 锅 ， 开始 者 饭 ， 既 节约 电能 ， 又 能 按时 获得 新 鲜 的 米饭 。 


22. 电脑 电 饭 锅 电路 


电脑 电 饭 锅 因 其 保温 性 能 好 、 功 能 齐全 ， 使 用 方便 ， 备 受用 户 欢迎 。 

电路 如 图 1-22 所 示 。 其 工作 原理 是 利 1N4001X4 
j 锅 底 温 控 器 随 锅 底 温度 传感器 的 阻 值 变 
化 来 控制 VT1 的 基 极 电压 变化 ， 实 现 控 制 
VTI1 的 导 通 与 截止 ， 驱 动 继 电器 天 吸 合 与 
释放 ， 再 通过 继电器 触 点 给 加 热 器 通 断 
电 ， 完 成 者 饭 的 全 过 程 。 

RA、RB 共同 决定 VT1l 的 基 极 电压 。 
当 RB 的 值 确 定 后 ， 再 确定 VT1 基 极 为 
.7V 时 RA 的 值 。 

RA 值 确定 方法 为 : 用 与 RB 等 值 的 
固定 电阻 接 在 VT1 的 基 极 上 ， 再 用 一 只 
10kQ 的 可 调 电 阻 接 在 RA 位置 上 ， 开始 
可 调 电 阻 调 在 4kQ 位 置 。 通 电 后 ，VT1l 基 极 应 为 0.8V， 然 后 将 可 调 电 阻 逐 步调 大 ， 当 基 极 电压 降 到 
0.7V 时 停止 调整 ， 记 下 可 调 电阻 阻 值 ， 这 个 阻 值 就 是 应 选 的 RA 值 (三角 牌 为 5. 6kQ， 美的 世纪 星 为 
4.7kO) 。 

RA 值 选 定 后 ， 以 固定 电阻 替换 接 好 ， 将 温度 传感器 按 图 接 好 ， 开 始 和 位 饭 试 验 。 在 烟 饭 加 热 和 沸腾 过 
程 中 ， 者 饭 灯 亮 ，VT1 基 极 电压 为 0.8V， 大约 25min 后 ， 因 锅 底 温度 不 断 升 高 、 温 控 器 阻 值 不 断 变 小 。 
当 温 控 器 阻 值 降 至 1kQ 时 ，VT1 的 基 极 电压 降 到 0.7V，VTI1 截止 ,继电器 释放 、 加 热 器 断 电 ， 者 饭 灯 灭 、 


图 1-22 电脑 电 饭 锅 电路 
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保温 灯亮 ; 当 饭 温 下 降 后 ，VT1 基 极 电压 升 高 ，VT1 又 导 通 ， 继 电器 吸 合 又 加 热 ， 周 而 复 始 进行 保温 。 根 
据 饭 熟 后 的 质量 (不 生 不 糊 ) 适当 调整 RA ( 饭 糊 ，RA 调 大 ; 饭 生 ，RA 调 小 ) 。 


23. 电源 插座 电路 


家 电 均 要 插入 插座 中 ,插座 的 种 类 很 多 ， 有 普通 插座 、 组 合 插座 、 防 爆 插 座 、 带 开关 及 指示 灯 插 座 、 
带 炊 上 断 器 插座 、 地 面 插座 和 组 合 插座 箱 等 。 

插座 的 安装 高 度 应 符合 工程 设计 规范 要 求 ， 一 般 室 内 插座 距 地 面 不 宜 小 于 1. 3m; 托儿所 、 幼 儿 园 及 小 
学 不 宜 小 于 1. 8m; 在 实验 室 、 车 间 、 宾 馆 客 房 等 场所 内 ， 插座 的 安装 高 度 可 适当 降低 ， 但 距 地 面 不 得 低 于 
0. 3m; 特别 场所 内 暗 装 插座 安装 高 度 应 不 小 于 0. 15m。 单 相 双 孔 插 座 的 插座 孔 水 平 排列 时 ， 右 孔 接 相 线 ， 
左 孔 接 中 线 ; 垂直 排列 时 ， 上 和 孔 接 相 线 ， 下 孔 接 中 线 。 单 相 三 孔 插 座 的 上 和 孔 接 地 〈 或 接 零 ) 保护 线 ， 右 孔 
接 相 线 ， 左 孔 接 中 线 。 在 插座 内 接地 〈 或 接 零 ) 保护 端子 与 中 线 〈 零 线 ) 端子 不 得 相互 跨 接 ， 其 连接 线 必 
须 严格 分 开 。 三 相 四 孔 插 座 的 上 孔 接 地 (或 接 零 ) 保护 线 ， 其 他 三 孔 的 接线 应 保证 在 同一 场所 内 ， 其 接线 
的 相 序 必须 一 致 ， 一 般 是 右 孔 接 L1 相 ， 左 孔 接 L2 相 ， 下 孔 接 L3 相 。 在 同一 场所 安装 的 插座 ， 安 装 高 度 
应 一 致 ， 高 低 差 不 大 于 5mm; 成 排 安 装 的 插座 ， 高 低 差 不 大 于 2mm， 并 列 安 装 的 相同 型 号 插座 ， 高 低 差 不 
宜 大 于 lmm。 在 地 面 安 装 的 地 面 插座 应 装 设 保护 盖 。 明 、 暗 插座 的 安装 方法 与 开关 的 安装 方法 相同 。 故 不 
著述 。 

单 相 两 孔 插 座 为 面 对 搬 座 的 右 极 接 电源 相 线 ， 左 极 接 电源 零 线 ; 单 相 三 孔 及 三 相 四 孔 持 座 为 保护 接地 
( 接 零 ) 极 均 应 接 在 上 方 ， 电 路 如 图 1-23 所 示 。 


E33 


保护 零 线 或 保护 零 线 或 


相 线 保护 地 线 1 保护 地 线 
人 f 个 
零 线 工作 零 线 


1-23 插座 的 接线 电路 
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24. 电 炒 锅 电 路 


目前 使 用 电 炒 锅 成 为 一 种 时 尚 ， 因 其 快 损 
图 1-24 所 示 。 


fi 


、 和 干净 、 无 污染 等 优点 ,被 消费 者 所 喜欢 。 电 炒 锅 的 电路 如 


图 1-24 电 炒 锅 电 路 


图 1-24 中 SA1、SA2 为 选择 开关 ， 选 择 高 温和 低温 。XB 为 电源 连接 孔 ，ST 为 调 温 器 ，HL1、HL2 为 
指示 灯 ，EH1、EH2 为 不 同 功率 的 加 热 丝 。 

炒菜 时 ， 接 通 SA1 (SA2)， 电 热 丝 EH1 (EH2) 开始 加 热 ， 调 节 ST， 选 择 需 要 的 温度 即 可 。 用 完 后 ， 
关闭 电源 。 


25. 电热 壶 电路 


电热 壶 是 家 庭 生活 中 的 重要 电 顺 之 一 ， 它 干净 、 无 污染 ， 受 到 城乡 人 们 的 欢迎 。 图 1-25 是 电热 壶 
电路 。 
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图 1-25 电热 过 电路 


图 1-25 中 ，XP 是 220V 电源 插头 ，FU 是 熔断 器 ，ST 是 调 温 器 ，HLl1、HL2 分 别 是 保温 和 加 热 指示 
灯 ，EH 为 加 热 器 。 


烧 水 时 ， 将 电源 捅 头 搬 入 220V 插座 内 ， 加 热 器 开始 加 热 烧 水 ， 到 达 100C 时 ， 进 入 保温 状态 。ST 调 
节 水 温 ， 低 于 96 时 ， 又 会 自动 加 热 。 


26. 电 烤 炉 电路 


电 烤 炉 电 路 如 图 1-26 所 示 。 

电路 原理 : 接 通 开 关 SA1，220V 经 过 变压器 变 压 ， 桥 式 整流 后 变 成 直流 电 ， 供 给 电脑 控制 板 电源 。 根 
据 烧烤 的 食物 ， 由 电脑 控制 板 设 定 高 温 还 是 低温 。 同 时 设 定 时 间 ， 继 电器 K1、K2 根据 电脑 板 的 控制 ， 接 
通 或 断 开 加 热 器 EH1I~EH4。 烧 烤 完 毕 ， 断 开 开 关 SA1 即 可 。 


高 温 温 ”保温 
( 红 )”( 橙 ) ( 绿 ) 


图 1-26 电 烤 炉 电 路 


27. 电动 自行 车 电路 


电动 车 具有 省 力 、 快 速 、 易 学 、 无 污染 等 优点 ， 越 来 越 受到 城乡 人 民 的 欢迎 。 
主要 技术 参数 如 下 : 


1) 整 车 重量 ( 含 电池 ): 36V、12Ah 和 40kg; 

2) 标准 重量 : 75kg; 

3) 最 高 车速: 20km/h; 

4) 充电 时 间 : 2 一 8h; 

5) 一 次 充电 耗 电 量 : 二 0. 5kWh; 

6) 电动 机 额定 功率 : 180W、200W、240W、300W; 

7) 疏 坡 能 力 : 三 6”。 

电路 工作 原理 : 图 1-27a) 为 人 们 驾驶 的 电动 车 的 结构 图 ， 图 1-27b) 为 电动 自行 车 电路 。 
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9) 实物 
喇叭 按钮 左 机 械 刹 把 ， 右 机 械 刹 把 调 速 转 把 


三 合 一 显示 器 


b) 电路 
图 1-27 电动 车 电路 


28. 吸尘器 电路 


使 用 吸尘器 清扫 房间 ， 不 仅 干 桨 卫生 、 省 力 、 省 时 、 效 果 好 ， 而 且 其 最 大 优点 是 能 有 效 地 将 侍 灰 吸 聚 


起 来 ， 使 侍 灰 不 会 扩散 飞扬 ， 保 持 室内 空气 的 清洁 。 吸 侍 器 的 许多 优点 及 应 用 已 逐渐 被 广大 消费 者 所 了 解 ， 


随 着 人 民生 活水 平 的 逐步 提高 ， 吸 侍 器 已 广泛 进入 家 庭 。 


图 1-28 所 示 是 春花 牌 XDL-60 型 立 式 吸 尘 兢 的 电路 。 图 1-28 中 ，S 为 手动 开关 , 工 为 电感 线圈 ，VTD 
为 双向 触发 二 极 管 ，VTH 是 双向 晶闸管 ，RP 是 调 速 电 位 器 。 接 通电 源 ， 按 动 开关 S， 当 Cs 两 端 电 压 达 到 


触发 二 极 管 VTD 的 转折 电压 时 ，VTD 导 通 ，C, 放电 ， 双 向 唱 闸 管 VTH 门 极 流 过 脉冲 上 
从 而 起 动 电动 机 M。 调 节 电 位 器 RP， 可 调整 门 极 触发 脉冲 的 相位 ,使 VTH 的 导 通 角 改 


电流 而 被 触发 导 通 ， 
变 ， 从 而 调节 电动 


机 电压 ， 控 制 M 的 转速 ， 达 到 改变 吸 侍 器 吸力 大 小 的 目的 。Rs 、C; 组 成 浪 涌 电压 吸收 
M 换 向 时 VTH 两 端 产 生 的 较 高 的 浪 涌 电压 。 


RP 
470k | 
Cl 


一 220Y 本 22n/630V 


| C0 
S -20n/160V 


图 1-28 ”吸尘器 电路 


回路 ， 吸 收 电动 机 
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29. 电热 毯 电 路 
常见 的 电热 毯 电路 如 图 1-29 所 示 。 

电热 毯 电 路 由 开关 S 控制 ， 当 开关 S 接 通 “全 ”，220V 电压 全 部 供给 电热 丝 加 热 ， 为 高 温 状 态 。 当 需 
要 低温 时 ， 把 开关 接 通 “ 半 ”时 ， 电 源 经 过 二 极 管 VD1 半 波 整流 ， 电 压 降 低 一 半 ， 为 低温 状态 。 用 户 可 根 
据 自 己 的 需要 选择 。LED 显示 加 热 状 态 。 


图 1-29 电热 牧 电 路 


30. 电 毁 斗 电 路 


电导 斗 是 每 个 家 庭 必 不 可 少 的 小 家 电 。 分 电热 式 和 电 喷 气 式 ， 
主要 用 于 衣服 的 导 洲 和 整形 。 电 民 斗 电路 如 图 1-30 所 示 。 

当 我 们 用 电导 斗 寻 衣服 时 ， 总 是 担心 使 用 500W 电 绒 斗 时 会 
因 热 量 过 大 溪 坏 衣料 ， 能 否 将 500W 电 磺 斗 变 成 400W 或 300W 使 
]? 如 图 1-30XZ 可 以 实现 这 一 点 。 电 路 中 采用 电容 器 降 压 的 办 法 ， 
减 小 电导 斗 电热 丝 上 消耗 的 功率 。 经 计算 在 400W 和 300W 时 的 电 0d 
属 斗 降 压 电容 分 别 为 60pF 和 40uF。 降 压 电 容 的 耐 压 均 应 在 400V 
以 上 ， 可 选用 纸 介 电容 ， 但 不 能 用 电解 电容 器 。 没 有 合适 电容 量 的 
电容 时 ， 可 用 几 只 电容 器 并 、 串 联 使 用 。R， 和 Rs 是 放电 电阻 。 


31. 电 加 热饮 水 机 电路 


普通 的 家 用 饮水 机 打开 加 热电 源 后 ,不 管 房 间 内 有 没有 人 ， 或 者 不 论 是 白天 还 是 夜晚 都 一 直 处 于 加 热 、 
保温 状态 ， 加 热 镀 内 的 纯 水 被 长 时 间 反 复 加 热 ， 不 但 不 利于 健康 而 且 还 相当 费 电 。 针 对 上 述 缺 点 ， 对 普通 
的 家 用 饮水 机 加 以 改造 ， 利 用 微波 感应 原理 使 饮水 机 能 自动 探测 房间 内 有 无 人 员 活 动 ， 同 时 判断 房间 内 的 
人 员 是 否 只 是 短暂 经 过 ， 再 自动 控制 加 热 功 能 ， 使 饮水 机 具有 智能 化 和 节 电 功能 。 其 工作 原理 分 析 如 下 : 

(1) 电源 电路 ”如 图 1-31 所 示 ，220V 交流 电 经 电容 C1 降 压 、VDI1 半 波 整流 ，C; 滤波 、Ri 限 流 、VS 稳 
压 ， 组 成 了 典型 的 电容 降 压 电路 ， 癌 NE555 时 基 电 路 和 TX902 微波 感应 控制 器 提供 稳定 的 12V 直流 电压 。 


保温 指示 灯 


图 1-30 电导 斗 电路 


BN NN ”加热 指 示 灯 
~ 个 


[ED 


VD2 
1N4001 


图 1-31 电 加 热饮 水 机 电路 
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(2) 微波 感应 遥控 原理 TX902 微波 感应 控制 器 内 含 微 处 理 器 ， 利 用 微波 多 普 勒 效应 ， 在 一 定 的 空间 
内 建立 微 电 场 ， 当 有 人 或 活动 物体 进入 电场 时 会 反射 回 波 ,经 电子 电路 混 频 后 检测 出 极 微弱 的 移动 频率 信 
号 ， 此 信号 经 智能 处 理 后 ， 可 输出 控制 信号 。TX902 的 有 效 监 控 半 径 为 1 一 7?m。 这 里 没有 采用 热 释 电 传 感 
器 的 原因 主要 是 考虑 改装 方便 ,而且 热 释 电 传 感 嚣 对 热源 特别 敏感 ， 容 易 误 动 。 微 波 感 应 控制 器 只 要 安装 
在 饮水 机 塑料 面板 后 面 就 能 进行 探测 ， 不 会 破坏 饮水 机 外 观 。TX902 的 输出 端 采用 集 电极 开路 输出 ， 当 微 
波 电 路 检测 到 有 人 在 监控 范围 内 活动 时 ， 内 部 晶体 管 导 通 10s， 将 C; 上 的 电荷 泄 放 掉 。NE555 电路 组 成 单 
稳 延 时 电路 ， 当 名 脚 低 于 1/3 电源 电压 时 ，@ 脚 输出 高 电 平 ， 继 电器 KK 吸 合 ，SA1 接 通 加 热 器 进行 加 热 ， 
R, 和 Cs 组 成 的 延 时 电路 延 时 时 间 为 3min， 延 时 时 间 设 定 得 比较 短 ， 如 果 人 员 只 是 短暂 经 过 ,饮水 机 加 热 
3min 后 就 会 自动 停止 ， 如 果 房 间 内 一 直 有 人 ，TX902 就 会 在 延 时 时 间 内 多 次 触发 单 稳 电 路 工作 ， 饮 水 机 就 
会 持续 加 热 直 至 达到 设 定 温度 。 

(3) 节能 改进 ”如果 要 进一步 提高 节能 效果 ， 需 要 对 饮水 机 的 加 热 器 作 一 些小 改造 ， 大 多 数 饮水 机 的 
保温 措施 很 简单 ， 仅 仅 采 用 两 片 预 成 型 的 泡沫 塑料 将 加 热 缸 于 住 而 已 ， 所 以 散热 很 快 。 最 好 能 用 聚氨酯 材 
料 在 加 热 器 四 周 进行 现场 发 泡 填充 ， 这 样 处 理 可 以 使 保温 材 科 和 加 热 器 之 间 没 有 间隙 ， 减 少 空气 流 动 ， 可 
以 大 大 提高 保温 效果 。 


32. 电 暖 器 电路 


电 暧 絮 是 冬季 人 们 取暖 的 家 用 电器 之 一 ， 该 电热 采暖 器 的 温度 控制 器 电路 由 电源 电路 和 温度 检测 控制 
电路 组 成 ， 如 图 1-32 所 示 。 该 电路 可 监控 1 一 7 个 房间 的 温度 。 当 温度 低 于 设 定 温 度 ， 电 暖 器 会 自动 加 热 ， 
升温 至 设 定 温 度 ， 会 自动 断 电 ， 停 止 加 热 。 


VDI~VD4 1N4001X4 
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WXG-11X7 
图 1-32 电 暖 器 电路 


(1) 电路 组 成 ”220V 交流 电源 经 电源 变压器 降 压 、 桥 式 整 流 (VD1~VD4)、 滤 波 电 容 Ci 与 C， 和 
7812 三 端 稳 压 集成 电路 IC1 组 成 。 在 Cs 端 输出 12V 直流 电压 ， 作 为 温度 检测 控制 电路 的 工作 电源 。 

温度 检测 控制 电路 由 七 段 LED 数码 驱动 器 集成 电路 IC2 和 电热 点 温度 计 P1 一 P7、 继 电器 K1 一 K7 组 
成 。P1 和 K1l 用 于 控制 第 1 房间 的 室温 ，P2 和 K2 用 于 控制 第 2 房间 的 室温 …… P7 和 K7 用 于 控制 第 7 房 
间 的 室温 。 

(2) 电路 原理 

1) 当 室温 低 于 设 定 温度 。 当 室温 低 于 设 定 温度 时 ， 电 热点 温度 计 内 温度 控制 触 头 处 于 断 开 状态 ， 与 该 
路 电热 点 温度 计 相 对 应 的 继电器 处 于 释放 状态 ， 其 常 闭 触 点 将 该 路 电 加 热 器 的 工作 电源 接 通 ， 室温 开始 上 
升 。 当 室温 上 升 到 设 定 温度 ，IC2 内 部 晶体 管 导 通 ， 使 该 继电器 吸 合 ， 其 常 财 触 点 断 开 ， 电 加 热 器 停止 
工作 。 

假如 第 1 房间 的 室温 低 于 Pl 的 设 定 温度 时 ，P1 内 部 的 温度 触 点 不 接 通 ，IC2 的 四 脚 为 低 电 平 ， 该 脚 
内 接 的 大 功率 晶体 管 处 于 截止 状态 ，@ 脚 输出 低 电 平 ，K1 不 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 将 第 1 路 电 加 热 器 〈 电 路 中 
未 画 出 ) 的 工作 电源 接 通 而 开始 加 热 。 

2) 当 室 温 超 过 设 定 温度 。 当 室温 上 升 至 Pl 的 设 定 温 度 时 ， 其 内 部 的 温度 触 点 接 通 ， 使 IC2 的 中 脚 变 
为 高 电 平 ， 该 脚 内 接 的 晶体 管 导 通 ， 四 脚 输出 高 电 平 ，K1 吸 合 ， 第 1 路 电 加 热 器 断 电 而 停止 加 热 。 当 温度 
下 降 后 又 重复 上 述 工 作 过 程 。 如 此 周而复始 ， 使 室温 恒定 在 Pl 的 设 定 温度 值 上 。 
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33. 电动 按摩 器 电路 


按摩 疗法 又 称 为 推拿 ， 是 我 国医 学 治疗 方法 之 一 。 传 统 的 方法 是 治疗 者 用 双手 在 人 体 的 一 定 部 位 采用 
按 、 摩 、 揉 、 拿 、 拉 、 即 、 振 、 摇 等 八 种 手法 进行 治疗 ， 可 以 下 通 经 络 、 调 和 气 血 、 镇 静止 痛 、 促 进 吸 收 、 
缓解 粘连 、 兴 奋 提 神 、 解 除 疲劳 、 调 整 机 体 功能 等 作用 ， 能 治疗 多 种 疾病 ， 是 医疗 中 一 种 有 力 的 治疗 手段 。 
传统 按摩 方法 是 由 人 力 实现 的 ， 这 是 一 种 强 体力 劳动 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 人 们 研制 了 电动 按摩 器 。 

电动 按摩 器 多 数 使 用 交流 电源 (220V、50Hz)， 其 功率 消耗 不 大 5 一 35W。 它 具有 使 用 方便 、 效 果 显 
著 、 临 床 适 应 性 广 的 特点 。 它 不 仅 广泛 用 于 医院 理疗 科 ， 而 且 在 浴室 、 理 发 馆 、 运 动 队 、 家 庭 中 也 普遍 


使 用 。 
电动 按摩 器 的 工作 原理 是 : 当 电 源 接 通 后 ， 电 动机 开始 旋转 ， 其 旋转 力 


通过 联 轴 弹 簧 带动 偏心 轮转 动 
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由 于 偏心 轮 的 重心 侦 移 轴 心 ， 因 此 其 旋转 时 便 产 生 不 平衡 的 快速 播 动 。 按 摩 器 装 上 适当 的 按摩 头 ， 放 在 需 


要 按摩 的 部 位 ， 即 可 由 高 速 振动 达到 较 理想 的 按摩 效果 。 


电动 按摩 器 通常 采用 小 型 痰 刷 电 动机 ， 它 的 转速 高 、 转 抢 大 ， 是 一 种 交 直 流 两 用 电动 机 ， 转 速 约 为 
5000 一 10000r/min。 由 于 按摩 头 直接 受 偏 心 轮 旋转 产生 振动 的 影响 ， 故 按摩 次 数 就 是 电动 机 旋转 的 圈 数 。 


电动 按摩 器 有 调节 按摩 力 强 弱 的 装置 。 电 动机 转速 愈 高 ， RE 


员 心 轮 产 生 的 播 动力 傅 大， 按摩 头 产生 的 按摩 力 愈 强 ; 
反之 ,按摩 头 产 生 的 按摩 力 弱 。 当 输入 电动 机 的 电压 高 
时 ， 其 转速 就 高 ， 当 输入 电压 降低 时 ， 转 速 也 降低 。 通 
常 在 电路 中 接 入 二 极 管 ， 通 过 开关 的 不 同位 置 ， 变 换 电 


路 中 元 器 件 的 连接 形式 ， 从 而 改变 输入 电动 机 的 电压 ， 
即 可 改变 转速 。 电 动 按摩 器 电路 如 图 1-33 所 示 。 


图 1-33 电动 按摩 器 电路 


由 电路 图 可 知 ， 当 电源 开关 SB 在 “ 关 ” 位 置 时 ， 电 路 不 通 ， 电 动机 不 转 。 当 开关 SB 为 半 波 整流 时 ， 


电动 机 输入 电压 低 ， 因 而 转速 低 。 当 开关 拨 至 强 位 置 时 ， 交 流 电 不 经 过 半 波 整流 ， 电 动机 输入 电压 是 半 波 
整流 时 的 2 倍 ， 电 压 高 ， 电 动机 转速 最 高 。 电 路 中 工 , 、L;、C 组 成 抗 干 扰 电 路 ,防止 由 于 电动 机 的 炭 刷 与 


换 向 器 摩擦 时 产生 的 电 火 花 , 干扰 收音 机 或 其 他 电子 设备 。 
34. 冷暖 两 用 空调 器 电路 
图 1-34 所 示 是 冷暖 两 用 空调 器 电路 。 其 工作 功能 如 下 。 


由 中 类。 风向 电动 机 


, S2 | 
|] 冷 热 开关 


(制冷 ) 过 载 保护 器 


(风向 ) 
风扇 电动 机 
(强风 ) 
( 弱 风 ) 
有 小 电容 器 
( 制 热 ) Wal TD 
a 过 热 保护 器 电 加 雪 哄 


温 控 开关 


压缩 机 电动 机 


1-34 冷暖 两 用 空调 器 电路 


(1) 制冷 功能 接 通 电源 ， 旋 动 温 控 开 关 ST 至 限 位 点 ， 再 将 主 控 开 关 旋 至 “强风 ”或 “ 弱 风 ” 挡 ， 
即 接 通 S1 或 S2 触 点 ， 风 忆 电 动机 起 动 。 将 冷 热 开 关 S2 接 到 “制冷 ”点 ， 旋 动 主 控 开 关 到 “高 冷 ”或 “ 低 


冷 ” 点 ， 即 可 起 动 压 缩 机 制冷 ， 使 室内 降温 。 
(2) 制 热 功能 ”将 冷 热 开关 S2 旋 至 “ 制 热 ”点 ， 接 通电 加 热 器 电路 ， 昌 


电 加 热 絮 开始 发 热 ， 则 可 实现 


剖 
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(3) 通风 功能 ”如 果 仅 作 通 风 用 时 ， 只 要 接 通风 向 开关 S1， 使 风向 电动 机 工作 即 可 。 
、 E 
‘ JJ 
35. 电 冰 箱 电路 人 


本 产品 是 电 驱动 压缩 直 冷 式 冷 藏 冷冻 箱 。 下 室 为 冷冻 室 ， 抽 屋 
式 结构 ， 温 度 在 一 18C 以 下 ; 上 室 为 冷藏 室 ， 温度 在 0 一 10C 之 间 ， 
] 户 可 以 根据 需要 自行 调节 。 

本 电路 采用 了 高 效 静音 压缩 机 和 特殊 箱 体 发 泡 技术 ， 具 有 低 品 
声 、 低 能 耗 的 特点 ， 特 别 适合 于 家 庭 和 商用 。 冰 箱 外 观 采 用 流线型 。 
设计 ， 高 雅美 观 。 电 路 如 图 1-35 所 示 。 SN 

压缩 式 电 冰 箱 利用 压缩 机 的 吸 气 作用 降低 蒸发 器 内 的 压力 ， 当 电 日 “二 
压力 降低 到 与 某 一 温度 相对 应 的 蒸发 压力 时 ， 莹 发 器 内 的 液态 制冷 
剂 迅速 汽化 吸 热 ， 使 冷冻 室 的 温度 降低 到 与 该 燕 发 压力 相对 应 的 藻 


QO 
人 
十 


过 
发 温度 。 同 时 利用 压缩 机 做 功 将 低温 低压 的 蒸气 变 为 高 温 高 压 的 绿 电 
气 ， 压 缩 到 冷凝 器 中 ， 将 热量 传递 给 空气 ， 使 之 冷却 为 常温 高 压 的 压缩 机 继 
液态 制冷 剂 。 经 毛细 管 节 流 减 压 后 又 重新 进入 菊 发 器 ， 进 行 蒸发 吸 


热 制冷 ， 如 此 往复 循环 达到 制冷 的 目的 。 PTC 起 动 器 N 
36. 电 冰 箱 断 电 保护 器 电路 


电路 能 在 电源 停电 的 状态 下 继续 工作 5min， 达 到 保护 电 冰 箱 的 作用 。 
电 冰 箱 断 电 保护 器 电路 如 图 1-36 所 示 。T 为 电源 变压器 ，220V 电压 经 VD1 一 VD4 桥 式 整流 后 对 Ci 充 
电 ， 供 给 控制 电路 十 12V 电压 。 首 次 使 用 ， 由 于 C; 上 没有 电荷 ，VT2 截止 ，A 点 为 高 电位 ，VT3 截止 ， 
双向 晶闸管 VTH2 由 于 VD7 的 触发 而 导 通 ,负载 得 电 ， 电 冰箱 起 动工 作 。 
VDI~VD4 


图 1-35 华 潜 电 冰 箱 电路 


1-36 电 冰 箱 断 电 保护 器 电路 


与 此 同时 ，R, 对 Cs 充电 ,使 B 点 电位 上 升 , 通过 Ri 触发 晶闸管 VTHI1 导 通 ,继电器 K 吸 合 ， 其 常 
开 触 点 K 闭合 ; 二 极 管 VD5 对 C; 充电， 电压 为 十 12V， 电 路 处 于 停电 保护 的 预备 状态 。 

一 旦 电路 断 电 ， 继 电器 KK 失 电 ， 和 常 开 触 点 开 释 放 ， 由 于 C; 充 有 电荷 ， 电 压 为 十 12V， 加 在 VT2 的 机 
极 上 。 因 为 栅 极 与 源 极 、 漏 极 之 间 没 有 电流 的 联系 。 故 Cs 上 的 电荷 基本 保持 不 变 。C; 上 的 电压 加 在 VT2 
的 机 源 极 之 间 ， 使 Ves 大 于 VT2 的 开启 电压 V,， 从 而 使 场 效应 晶体 管 的 漏 极 与 源 极 之 间 形 成 一 定 的 导电 沟 
道 ， 虽然 电源 没有 电压 ,但 漏 极 D 与 源 极 S 之 间 ， 相 当 于 开关 闭合 状态 。 这 段 时 间 ， 若 电源 来 电 ，VT2 处 
于 导 通 状态 ,使 A 点 处 于 低 电 位 ，HL 灯亮 表示 延 时 保护 。 唱 体 管 VT3 导 通 ，C 点 处 于 高 电位 ， 二 极 管 
VD7 截止 ， 双 向 晶闸管 VTH2 得 不 到 触发 电流 而 截止 ， 电 冰箱 不 工作 。 

在 这 段 时 间 内 ，R。 上 取样 电压 始终 使 晶体 管 VT1 导 通 ，B 点 处 于 低 电 位 ， 晶 闸 管 VTHI1 不 触发 ， 继 
电器 KK 不 吸 合 ， 常 开 触 点 K 不 动作 ,维持 A 点 低 电位 。A 点 低 电 位 的 维持 时 间 可 由 调节 Rs 来 控制 。 

随 着 C; 对 Rs 放电 ，C; 上 电荷 减少 ， 场 效应 晶体 管 VT2 的 漏 、 源 电流 逐渐 减少 ，R。 上 取样 电压 减 
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少 ， 最 终 导 致 VT1 截止 ， B 点 电位 上 升 ， 触发 VTHI1 导 通 ,继电器 K 得 电 ， 常 开 触 点 K 闭合 ，VT2 截止 。 
A 点 转 为 高 电位 ，C 点 转 为 低 电位 ,二极管 VD7 触发 ，VTH2 导 通 ， 电 冰箱 得 电工 作 。 

稳 压 二 极 管 VS， 用 于 保护 VT2 场 效 应 晶体 管 ，R, 、C, 串联 后 与 VS2 并 联 ， 保 护 双 向 晶闸管 VTH2、 
R, 、HL 为 延 时 指示 电路 。 


37. 卫生 间 自 动 干 手 器 电路 


如 图 1-37 所 示 是 卫生 间 自 动 干 手 器 电路 。 图 中 ，LED 为 发 光 二 极 管 ，VT 是 光敏 晶体 管 ，LED 与 VT 
组 成 红外 线 光 耦合 器 ， 作 为 信号 传感器 ，TWH8778 开关 集成 电路 作为 控制 元 件 。 

当 手 伸 到 光 耦 合 器 下 面 时 ，TWH8778 开关 集成 电路 的 加 脚 电 位 高 于 1.6V 而 导 通 ， 电 流 经 R, 触发 双 
向 晶闸管 VTH 使 其 导 通 ， 远 红外 线 加 热 器 EH 工作 ， 将 手 烘 干 。 手 离开 后 ， 开 关 电 路 自动 截止 ，EH 停止 
工作 。 


1-37 卫生 间 自 动 干 手 器 电路 


38. 太阳 能 热水器 供水 电路 


太阳 能 热水器 上 水 自控 电路 如 图 1-38 
所 示 。 图 中 ，Y 为 全 自动 洗衣 机 进 水 电磁 本 
阀 ， 线 圈 工 ，SA 用 彩色 电视 机 的 交流 电源 = 
~220V 1 
4# 


及 
se 人 走 1 R 
开关 代替 。 | - L i 
(1) 自动 供水 过 程 ” 变 压 器 本 与 VD1、 
VD2、C 组 成 全 波 整 流 电 路 为 控制 电路 提供 VDI~VD3 
电源 。VT1、VT2 组 成 复合 晶体 管 ， 既 提高 | 
1 


十 
大 

本 AZ LU 人 4 
了 功率 ， 又 增加 了 放大 倍数 。A、B 两 端 接 | rep 三 
双 世 线 ， 用 作 电 极 ， 双 世 线 由 溢 水 管 伸 到 水 
箱 的 洪水 口 附近 。 需要 上 水 时 ， 按 一 下 自 锁 图 1-38 ”太阳 能 热水器 供水 电路 
开关 SA，YV 即 通 电 上 水 ， 上 水 指示 灯 
LED 点 亮 ， 此 时 VT1、VT2 均 截 止 。 

(2) 水 满 溢 出 ” 当 有 水 溢出 时 ，A 点 经 水 接 B 点 ，VT1、VT2 导 通 ，SA 中 的 线圈 工 通 电 ，SA 解锁 复 
位 ， 整 个 电路 自动 断 电 ， 上 水 结 

在 此 装置 中 ， 进 水 电磁 阀 与 原 上 水 阁 并 接 ， 以 便 停 电 时 手动 上 水 。 
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39. 电子 捕 鱼 器 电路 


本 捕 鱼 需 用 12V 蓄电池 供电 ， 容 量 


为 30A.h 时 电池 可 使 它 连 续 工 作 6 一 8h。 使 用 时 ， 电 路 输出 20kV 


以 上 的 脉冲 ， 脉 冲 功率 大 于 100W。 将 两 个 高 压 输 出 电极 相距 0. 5 一 1m 放 入 水 中 ， 按 动 按钮 SB 即 可 将 一 定 
范围 内 的 鱼 电 早 ， 鱼 被 电 晤 后 漂 上 水 面 ， 用 鱼网 捕捞 。 停 一 段 时 间 鱼 又 会 苏醒 过 来 ， 成 为 活 鱼 。 


电路 如 图 1-39 所 示 ，CD4069 六 
反 相 器 集成 电路 与 R,、RP、Ci 构成 
基本 振荡 电路 ， 产 生 一 定 频率 的 脉冲 
信号 ， 调 整 RP 可 调节 输出 脉冲 的 频 
率 。VT1、VT2、VT3 直接 耦合 作为 
推动 激励 电路 。VT4~~VT7 四 个 大 功 
率 唱 体 管 并 联 使 用 ， 作 为 脉冲 功率 输 
出 级 ， 总 工作 电流 为 3A 左右 。 自 耦 
变压器 工 产生 20kV 以 上 的 高 压 脉 
冲 ， 脉 冲 功率 为 100W 左右 ， 经 放电 
极 A、B 输出 。 稳 压 管 VS 为 集成 电路 
提供 6V 的 工作 电压 。 

制作 时 ，IC 用 CD4069 六 反 相 
器 ，VS 为 6V 稳 压 管 。VT1、VT2、 


Al2O0kV BIT 


图 1-39 电子 捕 鱼 器 电路 


VT3， Uneo 之 50V， B>60; VT4 一 VT7， Ugoeo >150V; 当 工 一 2. 5A 时 ， 8 值 基 本 相同 。 自 看 变压器 工 


] JQ-86 型 汽车 高 能 电子 点 火器 代用 。 


其 他 元 件 的 选择 如 图 1-39 所 示 。 
40. 电子 灭 蚊 器 电路 


调整 RP 使 总 电流 为 3~~4A。VT4~~VT?7 应 加 足够 面积 的 散热 片 ， 


高 压 输 出 线 应 采用 绝缘 良好 的 专用 高 压 线 。 


该 灭 蚊 器 采用 PTC 陶瓷 半导体 作为 发 热 元 件 ， 持 续 对 药片 加 温 。PTC 工作 时 升温 快 ，2s 内 可 升温 到 
250"C ， 且 无 明火 ， 不 消耗 空气 中 的 氧气 ; 耗 电 少 ， 热 效率 可 达 90% 以上; 寿命 长 ， 高 达 30 万 h， 用 它 作 


为 加 热 元 件 ， 安 全 可 靠 。 


电路 如 图 1-40 所 示 ， 图 中 HL 起 电源 指示 作用 ，R 为 HL 的 限 流 电阻 。 


1-40 电子 灭 蚊 器 电路 


41. 有 线 电 视 增 加 接收 频道 电路 


这 里 给 出 的 电路 ， 不 用 改造 电视 机 即 可 实现 CATYV 增补 频道 的 接收 ， 同 时 具有 电路 简单 、 性 能 好 、 制 


作 容易 的 优点 。 
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电路 中 使 用 了 两 个 功能 部 件 : 一 个 是 带 AV 输出 的 一 体 化 电子 调谐 器 (俗称 高 频 头 )， 它 可 将 接收 到 的 
CATYV 全 频道 电视 信号 最 终 转 变 为 视频 (Video) 信号 和 音频 (Audio) 信号 ; 另 一 个 部 件 是 调制 器 〈 射 调 
器 ) ， 可 将 音 、 视 频 信 号 调制 到 电视 机 的 某 一 频道 上 ， 由 电视 机 收视 增补 频道 节目 。 对 于 有 音 、 视 频 输 入 端 
口 的 电视 机 ， 可 不 用 射 调 嚣 ， 而 直接 与 高 频 头 的 音 、 视 频 输出 端 相连 。 

电路 如 图 1-41 所 示 ，S 用 于 波段 选择 ，RP 用 于 选 台 ，7812 三 端 稳 压 器 产生 十 12V 电压 ， 分 别 供给 高 
频 头 和 射 调 器 。 


输入 带 AV 输 出 一 体 化 高 频 头 


1-41 有 线 电 视 增加 接收 频道 电路 


42. 电子 消毒 柜 电 路 


图 1-42 所 示 是 臭氧 电子 消毒 柜 电 路 ， 主 要 由 臭氧 电子 
组 成 。 可 对 细菌 进行 消毒 。 
通电 后 ，220V 的 交流 电 经 变压器 Tl 降 压 而 得 到 9V 的 交流 电压 ， 再 经 VD1~VD4 桥 式 整流 、 电 容 Ci 
和 C, 滤波 、IC1 稳 压 后 ， 得 到 6V 直流 电 ， 加 到 TWH9221 臭氧 发 生 器 固态 集成 电路 IC2 上 。 

当 按 下 按钮 SB 时 ，IC2 即刻 被 触发 且 处 于 定时 状态 。 此 时 ，IC2 的 @ 脚 输出 15kHz 高 频 振荡 信号 ， 经 
电阻 R, 直接 加 到 晶体 管 VT 的 基 极 上 进行 功率 放大 ， 再 经 高 频 升 压 变 压 器 T2 升 压 后 获得 1. 6kV 左右 的 高 
电压 ， 使 臭氧 电子 管 产生 出 臭氧 气体 。 当 IC2 内 部 定时 电路 延 时 到 4min 左右 ，IC2@ 脚 输出 的 振荡 信号 自 
动 消失 ， 电 路 停止 产生 臭氧 气体 。 


1N4001X4 ICl 
VDI~VD4 T2 


其 


、 奥 氧 发 生 絮 专用 固态 集成 电路 和 升 压 变 压 带 


砍 由 中 壤 并 


LED 3DD15 
BT201A 


图 1-42 电子 消毒 柜 电路 


43. 电动 缝 幻 机 电路 


将 普通 的 缝 幼 机 改装 成 电动 颖 纠 机 ， 省 力 、 省 时 、 提 高 速度 。 

改装 的 电动 缝 纪 机 的 电路 如 图 1- 43 所 示 。 图 中 ，SQ 为 行程 开关 ，S 为 微 动 开关 。 调 整 RP 可 调 电位 
器 ， 使 电动 机 的 转速 降低 约 一 半 。 使 用 时 ， 踏 动 脚 踏 开关 ， 行 程 开 关 SQ 闭合 ， 电 动机 以 额定 转速 的 一 半 
运转 ， 缝 饮 机 慢 速 转动 ， 微 动 开 关 S 闭合 ; 电位 器 被 短路 ， 电 动机 以 额定 转速 运转 ， 颖 纠 机 高 速 转动 。 
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如 果 采 用 交流 电动 机 或 电扇 电动 机 ， 则 电 风 肩 的 电抗 器 
代替 图 中 的 可 调 电 位 器 。 如 果 使 用 北京 吉普 车 的 雨刷 电动 机 本 
驱动 名 纠 机 ， 应 用 12V、1A 的 低压 直流 供电 。 这 时 ， 可 用 变 1 Rp so0 
开除 革 ， 一 和 入 到 但 的 人 让 为 是 人 下 用 电 ，2a0v 3 @ 中 oC) 
所 以 改装 后 的 弘 纪 机 使 用 时 极为 安全 。 有 条 件 的 话 ， 再 加 装 


晶闸管 调 速 ， 使 改装 后 的 电动 妖 纠 机 更 为 理想 。 改 装 后 的 颖 
幼 机 应 接 好 地 线 ， 注 意 用 电 安 全 。 

44. 双向 对 讲 机 门铃 电路 

农村 一 般 院 落 较 大 ， 在 门 外 叫 人 不 方便 ， 安 装 一 台 多 功能 对 讲 门铃 很 有 用 处 。 这 种 门铃 在 客人 来 访 时 ， 
只 要 按 下 按钮 ， 主 机 便 能 发 出 音乐 呼叫 信号 ， 主 人 拿 起 受 话 器 ， 双 方便 可 以 对 讲 。 对 讲 机 门铃 电路 如 图 
1-44 所 示 。 


1-43 电动 缝 幼 机 电路 


1-44 双向 对 讲 机 门铃 电路 


45. 家 用 语音 录放 电路 


本 语音 录放 机 录入 信息 可 以 保存 100 年 ， 重 复 播 放 10 万 次 ， 耗 电 1xW，5~6V 直流 供电 ， 录 放电 流 为 
25mA。 时 间 20s， 如 图 1-45 所 示 。 


BA9902 


有 输 Vv+ 接 录 指 放 
线 出 地 音 示 音 
灯 
a) BA9902 芯 片 b) BA9902 引 脚 


+6V 


c) 电路 
图 1-45 家 用 语音 录放 电路 
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46. 燃气 烟 道 式 热 水 器 电路 


烟 
的 审美 


气 为 燃料 的 燃气 热水器 ， 它 可 为 沐浴 、 洗 手 、 洗 衣 及 其 他 洗涤 情况 快速 连续 地 提供 热 水 。 电 路 如 图 1-4 


所 示 。 


道 式 热 水 器 在 质量 完全 符合 国家 标准 GB 6932-2001 要 求 的 前 提 下 ,满足 了 现代 家 庭 需 求 及 时 代 发 展 
荣 


观 要求 ， 造 型 美观 大 方 ， 操 作 简 便 ， 设 置 多 重 保护 装置 ， 是 分 别 使 用 天 然 气 、 液 化 石 让 


气 及 人 工 ， 


水 压 开关 
1-46 燃气 烟 道 式 热水器 电路 


47. 卫生 间 自 动 冲 水 电路 
生 间 自动 冲 水 器 是 在 普通 坐 便器 的 基础 上 改制 而 成 的 ， 使 用 后 自动 冲 水 一 次 ， 简 单 可 靠 。 不 用 时 电 


卫 
(1 
所 示 。 


(2 


C; 滤波 后 ， 为 电路 提供 工作 电源 。 
稳 态 触发 器 电路 由 时 基 集 成 电路 IC 和 有 关外 围 元 件 组 成 。IC 的 加 脚 触发 端 初 始 电 压 由 R, 、R; 分 压 


单 
后 高 于 
满 电 。 


使 


磁 阅 YV， 开 始 冲 水 。 同 时 , 


电 


断 开 ， 具 有 节 电 、 使 用 方便 、 寿 命 长 等 优点 。 


[op 


) 电路 组 成 ”卫生 间 自 动 冲 水 絮 电 路 由 电源 电路 、 单 稳 态 触发 涡 和 电磁 阀 控制 电路 组 成 ， 如 图 1-47 


电源 电路 由 降 压 电容 C, 、 整 流 二 极 管 VD1、 稳 压 二 极 管 VS 和 电容 Cs 等 组 成 。 


图 1-47 卫生 间 自 动 冲 水 电路 


) 工作 过 程 ” 掀 开 坐 便器 盖 时 ， 开 关 S 被 接 通 ， 交 流 220V 电压 经 C; 降 压 、VD1 整流 、VS 稳 压 及 


Vcc/3，IC 的 久 脚 输出 低 电 平 ， 单 稳 态 触发 器 处 于 稳 态 ， 继 电器 天 不 动作 ， 大 容量 日 


包容 C, 被 充 


用 完毕 ， 盖 上 坐 便 器 盖 时 ， 开 关 S 断 开 ， 电 路 断 电 ， 由 于 VD2 的 隔离 作用 ，C* 上 的 电荷 很 快 被 R， 
和 R; 放 掉 ，IC 的 外 脚 变 为 低 电 平 而 被 触发 。 此 时 大 容量 电容 Cs 经 二 极 管 VD3 为 IC 供电 ， 单 稳 态 电路 被 
触发 后 进入 暂 态 ，IC 的 名 脚 变 为 高 电 平 ， 继 电 絮 KK 吸 合 。K 闭合 后 自 锁 ， 使 电路 恢复 供电 ，K 闭合 接 通 电 


，IC 的 加 和 脚 翻 回 低 电 平 ， 继 电 噩 开 释放 ，K 断 开 ， 使 整个 电路 断 电 ， 冲 水 结 


电源 经 电阻 R, 为 C; 充电 ， 当 Cs 充电 使 IC 的 @ 脚 电位 升 高 至 2Vecc/3 时 ， 暂 


路 中 使 用 了 晶闸管 VTH 对 C 放电 ， 保 证 只 冲 水 一 次 。 当 IC 的 急 脚 刚 由 低 电 平 翻转 为 高 电 平 时 ， 
VTH 被 触发 导 通 , 将 Ci 放电 ， 电 压 降 至 2 一 3V。 若 不 设置 C, 放电 回路 ， 则 IC 暂 态 结束 后 ， 


继 电 带 开 释 
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放 ，K 突然 断 开 使 电路 失 电 ，IC 的 名 脚 又 跳 变 为 低 电 平 ，C 通过 VD3 为 IC 提供 工作 电源 ， 单 稳 态 电路 再 


次 被 触发 ， 继 电器 KK 又 吸 合 ， 如 此 往复 循环 。 


48. 电子 可 视 门 铃 电 路 


视 上 显示 来 人 情况 。 门 灯 点 亮 ， 延 时 lmin 后 ， 日 


开关 S 断 开 时 是 普通 门铃 ， 按 一 下 SB1 或 SB2， 响 “ 叮 哆 ”三 声 。S 接 通 是 可 视 门 铃 , 来 人 按 SB1， 电 
电视 自动 关闭 ， 门 灯 自 动 熄 灭 。 若 将 门 灯 放 在 室内 并 用 彩 灯 


串 代 替 就 成 了 八 呈 人 可 视 门 铃 。 观 看 门 外 情 况 按 一 下 SB2 或 SB3。 如 按 SB2 门铃 有 响声 。 按 SB3 可 以 毫 无 


声响 地 监视 室外 情况 如 图 1-48 所 示 。 
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图 1-48 电子 可 视 门 铃 电路 


在 使 用 中 应 注意 以 下 几 点 : 


1) Ci 是 抗 干扰 电容 ， 其 数值 大 小 以 不 受 了 
2) LED1 是 门铃 指示 灯 。 按 SB1 或 SB2， 此 灯 闪 亮 。 


这 有 利于 光电 耦合 器 的 正常 工作 。 


3) LED2 是 交流 电源 指示 灯 。 接 通 K， 此 灯 点 亮 。 


4) RI、LED2、LED3、VD2、C;、VD3 组 成 充电 


为 3.7V。 


F 扰 为 准 ， 这 与 SB1 的 线 长 和 走向 有 关 。 
注意 LED1 与 4N25 光 耦 合 需 的 二 极 管 反 向 并 联 ， 


电路 。 给 3. 6V 充电 电池 提供 微 电 流 充 电 ， 电 压 约 


5) 延 时 时 间 由 C 和 Rs 的 值 决定 。 在 延 时 时 间 满 足 要求 的 情况 〈 一 般 为 1 一 2min) 下 ，R; 应 尽量 选 


大 些 。 但 R, 还 要 受到 VT3 的 8 值 的 限制 ，VT3 的 8 值 最 好 在 200 以 上 上。 调整 R;， 以 保证 VT3 的 正常 


导 通 。 
49. 西瓜 生 熟 判别 器 电路 


每 年 西瓜 上 市 的 季节 ， 许 多 人 因 人 缺乏 直观 判定 西瓜 生 熟 
的 经 验 ， 常 与 卖 瓜 的 人 发 生 不 必要 的 争执 。 如 果 设 计 一 种 电 


路 ， 能 准确 测定 西瓜 的 生 熟 ， 那 是 非常 好 的 办 法 。 
它 的 核心 需 件 是 


西瓜 生 熟 判别 器 的 电路 如 图 1- 49 所 示 。 


一 块 2 输入 端 4 与 非 门 集成 电路 IC， 其 中 D1、D2 和 D4 均 接 


成 反 相 器 〈 非 门 ) 使用。 


D1 输入 电 平 高 低 由 RP 和 探 针 测 到 西瓜 电阻 对 电池 
GB 的 分 压 所 决定 。 由 于 生 瓜 与 熟 瓜 的 水 分 、 离 子 浓度 不 


相同 ， 因 而 它们 的 电导 率 也 不 相同 ， 熟 瓜 


电阻 小 ， 生 瓜 晶 


电 


b 


R, 100k EE 
CD4011X4 CC 3300p 
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阻 大 。 当 探 针 a、b 插入 熟 瓜 时 ， 瓜 电阻 较 小 ，D1 输入 端 为 低 电 平 〈 小 于 Vpp/2)，D1 输出 的 高 电 平 
分 别 加 到 D2 和 D3 的 输入 端 ， 一 方面 使 D2 反 相 输出 低 电 平 ， 发 光 二 极 管 (LED) 两 端 获得 一 定 的 电 
位 差 而 发 光 ; 男 一 方面 使 D3、D4 组 成 的 音频 多 谐振 荡 器 工作 ， 压 电 陶 瓷 片 BB 即 发 出 “ 咬 一 一 ”的 响 
声 。 探 针 a、b 插 入 生 瓜 时 ， 瓜 电阻 较 大 ，D1 输入 端 处 于 高 电 平 (大 于 Vpo/2)， 其 低 电 平 的 输出 端 分 
别 “ 封 住 ”D2 和 D3 输入 端 ， 使 LED 不 发 光 、B 无声 ,根据 LED 和 B 是否 发 光 和 发 声 ， 即 可 判别 所 
测 西瓜 的 生 熟 程度 。 

电路 中 ，RP 为 报警 灵敏 度 调节 电位 器 。Ri 是 LED 的 限 流 电阻 器 1，R， 和 C 为 振荡 电阻 器 和 电容 器 。 
D3、D4 组 成 的 多 谐振 荡 器 频率 由 公式 {= RsC/4 决定 ， 按 图 中 所 给 出 的 数值 计算 得 到 的 频率 f 约 为 
1400Hz。 由 于 电路 工作 时 D1 翻转 的 门限 值 为 Vop/2， 它 与 电池 GB 的 电压 高 低 无 关 ， 所 以 电路 工作 点 不 受 
GB 的 电压 变化 影响 ， 电 路 工作 很 稳定 。 


50. 电 饭 锅 温度 控制 电路 


家 用 电 饭 锅 煮 饭 时 分 加 温和 保温 两 个 过 程 : 煮 饭 时 首先 加 热 到 约 103C ， 使 饭 煮 熟 ， 然 后 再 将 饭 
保温 在 65 一 70C 。 普 通电 饭 锅 采用 机 械 触 点 控制 温度 ， 比 较 容 易 损坏 。 这 里 介绍 一 种 电 饭 锅 全 电子 
控 温 电路 ， 由 于 没有 机 械 触 点 ， 故 具有 使 用 寿命 长 、 稳 定 、 可 靠 的 特点 ， 可 用 来 修复 温 控 装置 已 坏 的 
电 饭 锅 。 

(1) 工作 原理 ”如 图 1-50 所 示 。 温 度 传感器 的 NTC 热 敏 电阻 RT 的 阻 值 随 着 温度 的 升 高 而 减 小 ， 它 
和 Ri、R， 及 RP1 等 组 成 感 温 电 桥 。 改 变 运 算 放 大 器 IC 的 四 脚 电位 可 改变 控制 温度 。 单 向 晶闸管 VTH1 用 
作 两 个 温 探 过 程 的 转换 元 件 。 双 向 晶闸管 VTH2 为 加 热 开关 。 


AC250V 
图 1-50 电 饭 锅 温度 控制 器 


电 饭 锅 者 饭 的 过 程 如 下 : 

1) 者 饭 过 程 : 放 好 米 和 水 后 ， 接 上 电源 ， 因 锅 内 温度 较 低 ， 安 装 在 锅 底 的 热 敏 电阻 RT 阻 值 较 大 ，IC 
@ 脚 电位 低 于 名 脚 电位 ， 其 @ 脚 输出 高 电 平 ，VT 导 通 ， 使 VTH2 触发 导 通 ， 加 热 盘 通电 升温 。 同 时 VD3 
发 光 以 指示 加 热 。 由 于 此 时 VT 集 电 极为 低 电 平 ， 故 VTHI1 截止 ， 其 阳极 为 高 电 平 ，VD1 截止 ,使 RP2 对 
电 桥 参数 没有 影响 。 

2) 保温 过 程 : 饭 者 熟 后 ， 锅 内 水 被 者 干 ， 锅 底 温度 开始 高 于 100'C ，R 阻 值 进一步 减 小 。 当 温度 达到 
103 人 时 ，IC 的 @@ 脚 电位 高 于 @ 脚 电位 ，@ 肢 输出 低 电 平 ，VT 截止 , 使 VTH2 阻 断 ， 加 热 盘 断 电 停 止 加 
热 。 此 时 VT 集 电极 为 高 电 平 ，VTHI 被 触发 导 通 并 自 锁 ， 通 过 了 RP2 使 IC 的 @@ 脚 电位 降低 ， 从 而 使 控制 
温度 预 设 值 降 低 ， 电 饭 锅 进 入 保温 阶段 ， 这 时 VD2 发 光 以 指示 保温 。 

停止 加 热 后 ， 温 度 下 降 ， 当 温度 低 于 65C 时 ，IC 的 @ 脚 电位 低 于 @ 脚 电位 ，@ 脚 为 高 电 平 ， 加 热 盘 通 
电 加 热 ， 当 温度 高 于 70C 时 ，fIC 的 @@ 脚 电位 高 于 @ 脚 电位 ，@ 脚 为 低 电 平 ， 加 热 盘 断 电 停 止 加 热 。 重 复 上 
述 过 程 即 可 将 温度 控制 在 65~70'C。 为 避免 加 热 盘 开 / 停 过 于 频繁 ， 电 路 中 Rs 作为 正 反 馈 ; 使 IC 的 @ 脚 


可 


[hadll 
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电位 产生 回 差 ， 使 控制 温度 有 一 定 的 变化 范围 。Rs 的 阻 值 越 小 ， 温 度 变化 范围 越 大 。 
(2) 元 件 器 选择 ”IC 选用 uA741 通用 集成 运算 放大 器 电路 。 
VTHI1 选用 触发 电流 小 于 lmA、 维 持 电流 小 于 3mA 的 单 向 晶闸管 ，VTH2 选用 6A/400V 的 双向 晶 疗 
管 ， 负 触发 电流 应 小 于 一 30mA。 
RT 选用 负 温 度 系 数 CNTC) 热 敏 电阻 ， 其 最 高 工作 温度 应 大 于 110'%C ， 如 MF12、MF52 等 。 其 余 元 
器 件 的 选用 如 图 1-50 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 制作 与 调试 ”制作 时 将 RT 放 入 一 个 绝缘 瓷 管内 ， 安 装 在 锅 底 原 磁 钢 的 位 置 ， 使 之 紧 贴 锅 底 。 引 
出 线 除 用 绝缘 线 外 ， 还 需 套 上 高 温 绝缘 胶管 ， 以 确保 安全 。 

调试 时 先 不 接 VD1,， 在 锅 内 放 入 适量 沙子 ， 插 入 一 支 量 程 为 150 的 温度 计 。 接 通电 源 ， 调 节 RP1， 
使 温度 达到 103 时 断 电 停止 加 热 。 然 后 接 上 VD1,， 在 VTHI1 导 通 的 情况 下 调节 RP2 使 温度 控制 在 65 一 
70"C 。 调 试 结束 后 再 通过 实际 煮 饭 看 温度 是 否 合适 。 例 如 若 锅 底 的 锅巴 一 点 也 不 黄 ， 则 可 适当 调 小 RP1 的 
值 ， 否 则 调 大 RP1， 再 重新 调试 RP2，。 


51. 家 用 密码 锁 电 路 


为 了 防盗 ,许多 家 庭 可 以 装 上 密码 锁 。 

只 有 自己 人 知道 ,方便 开门 。 但 对 于 不 知道 
密码 的 人 ， 则 无 法 开门 ， 这 就 保证 了 安全 。 

图 1-51 所 示 是 一 种 双 密 码 电 锁 线 路 。 线 
路 中 YA 为 操纵 锁 归 或 门 归 的 电磁 铁 。 按 钮 
SB1~ SB10 装 在 门 外 。K1、K2 为 中 间 继 电 -220V 
器 ， 继 电器 K1、K2 可 选用 交流 220V 中 间 继 >” |] 
电器 。 

(1) 自家 人 开门 ”自家 人 知道 密码 ， 当 
开门 时 ， 按 下 按钮 SB1、SB2、SB3、SB4 电 
磁铁 通电 ， 门 就 可 以 打开 了 。 

(2) 不 知道 密码 ， 无 法 开门 ”如 果 有 人 不 知道 密码 而 在 尝试 开锁 过 程 中 ， 误 按 按钮 SB8 一 SB10 中 的 任 
何 一 个 ， 则 继电器 K1 动作 ，K1 的 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 电 磁铁 线圈 电路 ， 同 时 电 铃 发 出 报警 。 在 这 种 情况 
下 ， 即 使 再 按照 密码 要 求 按 下 按钮 SB1、SB2、SB3、SB4， 电 磁铁 也 不 会 动作 。 那 么 要 想 再 开锁 ， 就 必须 
使 Kl 线圈 断 电 ， 即 同时 按 下 按钮 SB5、SB6 、SB7 使 继电器 复位 ，K1 的 常 闭 触 点 闭合 ， 然 后 才能 用 密码 开 
锁 。 改 变 按钮 SB1 一 SB10 的 接线 位 置 ， 便 可 改变 密码 的 组 合 。 双 密码 电 锁 是 一 种 双 密 码 电 锁 电路 。 电 路 中 
YA 为 操纵 锁 门 或 门 日 的 电磁 铁 。 按 钮 SB1 一 SB10 装 在 门 外 。K1、K2 为 中 间 继 电 右 ， 继 电器 K1、K2 可 
选用 交流 220V 中 间 继 电器 。 


52. 电子 表 电 路 


对 于 家 庭 上 学 的 孩子 来 说 ， 早 上 按时 起 床 ， 及 时 去 学 校 读书 ， 是 非常 SB™T 
重要 的 家 事 。 如 能 制作 一 个 电子 表 定 时 器 ， 那 是 一 件 非 常 好 的 事 。 

它 可 以 控制 电 饭 锅 热 饭 ， 经 过 一 段 时 间 的 使 用 ， 性 能 稳定 ， 定 时 精确 ， 
此 外 还 可 以 对 一 些 家 电 进 行 定时 开 或 关 ， 现 介绍 如 下 ， 供 读者 参考 。 

电路 如 图 1-52 所 示 。 选 带 闹 钟 定时 功能 的 电子 表 。 把 电子 表 拆 开 ， 去 
掉 里 面 的 扬声器 ， 将 原来 接 扬 声 器 的 两 根 线 接 到 晶闸管 VTH 的 第 二 主 T2 
和 门 极 G 上 。 

当 继 电器 线圈 K 有 电 ， 串 在 交流 电 220V 上 的 常 开 触 点 接 通 ， 电 饭 锅 即 
可 加 热 做 饭 ， 定 时 时 间 到 了 后 ,会 自动 关 断 。 图 1-52 ”电子 表 电 路 


53. 家 用 音乐 验 电 笔 电路 
普通 验 电 笔 用 氛 管 显示 ， 在 强 光 环境 中 不 易 观 察 判别 。 音 乐 验 电 笔 除 用 发 光 二 极 管 显示 外 ， 还 人 


了 SB1 ‘LSB2 了 SB3 了 LsB4 


rm Kl 
! Tn 再 YA 
SBS SB6 , SB7 


图 1-51 家 用 密码 锁 电 路 
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音乐 声 来 区 别 有 无 电源 ， 而 且 在 装 有 了 瞳 甫 电线 的 房间 墙壁 内 可 方便 测 到 隐蔽 的 电线 。 


图 1-53a 是 音乐 验 电 笔 的 原理 电路 图 。 由 场 效应 晶体 管 YE、 品 体 管 VT 组 成 检测 


有 路 。 当 有 电 时 ， 市 


电 产 生 的 交 变 磁 场 在 检测 电路 中 产生 感应 电动 势 ， 使 导 通 的 场 效应 晶体 管 VF 变 为 夹 断 ，VT 导 通 ,发 光 二 


极 管 LED 点 亮 ， 音 乐 卡 电路 放 音 。 无 电 时 ，VT 导 通 ，Vsbo 小 于 0， 


7V 而 使 VT 截止 。 


音乐 验 电 笔 中 的 场 效 应 管 VF 采用 3DJ6 型 N 沟 道 结 型 场 效应 晶体 管 ，VT 采用 3DX201B 硅 NPN 型 低 
路 即 可 。LED 宜 用 平时 透明 、 通 电 后 发 


频 唱 体 管 ， 放 大 倍数 8 值 大 于 100。 音 乐 卡 电路 用 普通 音乐 贺卡 电 


红 光 的 发 光 二 极 管 ， 便 于 在 强 光 环境 下 比较 。 电 源 用 晶体 收音 机 用 4F22 型 6V 层 和 县 


小 型 元 件 。 外 碗 可 用 市 售 遥 控 器 外 壳 代 替 ， 参 考 太 十 为 1 20mmX3 


6mm X 25mm。 


电池 。 电 阻 及 电容 均 用 


图 1-53b 是 音乐 验 电 笔 的 印 制 电路 板 ， 印 制 电路 板 尺寸 为 32mmX 32mm， 音 乐 验 电 笔 的 感应 圈 用 
线 径 为 1.13mm 的 塑料 绝缘 铜 线 做 成 内 径 为 3mm 的 小 圈 ， 焊 到 印 制 电路 板 上 ， 把 感 
闭合 电源 开关 ， 调 整 电阻 R, 阻 值 ， 使 晶体 管 VT 刚好 截止 。 然 后 把 感应 圈 靠 近 相 线 ， 因 电场 作用 ， 
VF 截止，VT 导 通 ， 发 光 二 极 管 点 亮 。 把 电阻 Rs 由 大 减 小 ， 使 音乐 卡 两 端 电 压 在 2~~3V 间 ， 音 乐 卡 
电路 工作 ， 了 驱动 压 电 陶 瓷 片 发 声 。 如 把 电 笔 贴 于 墙壁 上 组 缓 移动 ， 即 可 由 发 光 二 极 管 发 光 与 否 及 音乐 
声 判 别 墙 内 是 否 有 隐蔽 的 带电 电线 ， 滑 增 洞 时 可 避免 触电 危险 。 同 时 ， 也 可 找 出 带电 电线 的 线 内 断 


路 处 。 


VT 
3DX201B 


a) 原理 电路 
1-53 ”音乐 验 电 笔 电 路 


54. 停电 应 急 灯 电路 


应 圈 远 离 电 源 线 ， 


b) 印 制 电路 板 


经 常 停电 的 地 区 会 给 人 们 的 工作 和 学 习 带 来 很 5 
多 不 便 ， 尤 其 是 学 生 们 晚上 做 功课 困难 会 更 多 。 本  。 2 
节 介绍 的 停电 应 急 灯 电路 如 图 1-54 所 示 。 平 时 可 用 SI 


市 电 照明 ， 停 电 后 通过 晶体 管 超 音 频 振 荡 器 ， 用 电 一 220Y 
池 点 亮 8W 荧光 灯 管 ， 使 用 方便 、 省 电 。 同 时 也 消除 
了 普通 荧光 灯 的 闪烁 现象 ， 减轻 了 了 眼睛 的 疲劳 ， 有 
利于 保护 眼睛 。 
(1) 工作 原理 ”从 图 1-54 中 可 以 看 出 ， 逆 变 电 
路 是 变压器 反馈 的 间 吹 振荡 器 。R 提供 了 VT 的 偏 
流 ，Cs 决定 了 电路 的 振荡 频率 ，C; 为 防止 灯 管 过 早 发 黑 而 设置 的 


人 3 
2 ,0.22W160V 


0.047 
图 1-54 停电 应 急 灯 电路 
隔 直 流 电 容 。 
(2) 元 器 件 选择 ”整个 电路 需 用 元 器 件 很 少 ，VT 可 选用 3DD15 类 大 功率 晶体 管 ，B 宇 80。R 选用 1/ 


4W 的 电阻 ; C* 、Cs 选用 涤纶 电容 为 好 ， 元 件数 值 图 上 已 标 出 。 昌 


昌 源 变压器 选用 10W、 


脉冲 变压器 选用 河南 省 安阳 市 胜利 电子 三 生产 的 成 品 ， 电 池 可 选 


或 其 他 2CZ 型 ， 但 电流 不 小 于 1A 的 整流 二 极 管 。 


220V/9V 的 即 可 。 


用 6V、4Ah 蕾 电池 。VD 选用 1N4004 型 


(3) 制作 与 调试 ” 道 变 部 分 元 器 件 全 部 焊 在 印 制 电路 板 上 。 安 装 时 注意 脉冲 变压器 的 线头 不 要 焊 错 ， 


否则 电路 将 不 起 振 而 无 法 点 亮 荧 光 灯 管 。 唱 体 管 要 加 装 散热 片 ， 


可 用 2mm 厚 的 铝板 


出 成 ， 尺 寸 不 小 于 


30mmX40mm， 并 按 位 置 打 孔 ， 焊 接 一 定 要 可 靠 ， 以 便 为 调试 工作 减少 不 必要 的 麻烦 。 电 源 和 整流 部 分 可 


另 装 到 其 他 木 制 的 或 塑料 盒子 里 ， 再 用 导线 接 到 逆 变 电路 板 上 。 
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电路 只 要 焊接 无 误 ， 元 器 件 合格 ， 一 般 一 次 通电 便 可 成 功 。 通 电 前 ， 在 电源 与 印 制 电路 板 间 串联 一 只 
直流 电流 表 ， 也 可 用 万 用 表 直 流 电流 档 。 接 通电 源 后 ， 电 流 表 指示 不 超过 0. 6A， 可 以 通过 增 减 R 的 数值 
达到 上 述 要 求 。 如 果 不 起 振 ， 应 检查 晶体 管 是 否 损 坏 ，8B 值 是 否 达到 要 求 ， 或 者 脉冲 变压器 线头 是 否 焊 错 
(把 脉冲 变压器 一 次 侧 任 一 组 绕组 调换 一 下 线头 即 可 ) 。 

把 原来 台灯 座 里 的 镇 流 融 印 掉 不 用 ， 装 上 调试 好 的 电路 板 ， 输 出 的 两 条 引线 接 到 灯 管 两 端的 管 脚 上 ， 
开关 S2 仍 用 原 台灯 的 开关 。 把 电源 部 分 放 在 写字 台 下 边 安全 的 地 方 ， 安 装 工 作 便 全 部 结束 。 

经 试验 ， 本 电路 还 可 点 亮 12W 的 获 光 灯 ， 成 功率 为 100%。 本 电路 也 可 用 于 流动 工作 的 场所 。 如 野外 
作业 、 地 质 勘 探 、 夏 令 营 活动 等 ， 只 要 携带 更 电池 和 灯具 就 可 以 了 。 

使 用 蓄电池 时 要 注意 不 要 过 放电 ,以 免 损 坏 蓄电池 。 当 电池 电压 下 降 到 5. 4V 时 ， 应 停止 使 用 ， 立 即 
充电 。 也 可 白天 小 电流 充电 ， 晚 上 使 用 。 一 般 电池 充满 后 ， 可 连续 使 用 6h 左右 ， 充 电 和 放电 可 用 开关 Sl 
控制 ，S1 拨 到 1 位 为 充电 状态 ， 拨 到 2 位 为 放电 状态 。 


55. 留言 机 电路 


留言 机 电路 如 图 1-55c 所 示 。 
(1) 录音 ”录音 时 ,将 开关 S4 闭合 ，YYH40 进入 工作 准备 状态 。 按 下 按钮 开关 S2 后 电路 开始 录音 。 
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c) 原理 图 
图 1-55 留言 机 电路 
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送 话 器 B 产 生 的 语言 信号 经 Ala 组 成 的 放大 器 放大 之 后 进入 A2 的 AUI 端 进行 语言 处 理 ， 变 成 数字 量 之 后 
存 人 DRAM 中 。 在 录音 期 间 ，PR 端 为 高 电 平 ，LED1 不 亮 ， 录 制 结 束 之 后 ，PR 为 低 电 平 ，LED1 发 光 。 
开关 S4 断 开 ， 录 音 结束 。 

(2) 放 音 ” 放 音 时 也 要 先 闭合 开关 S4， 然 后 按 下 按钮 开关 Sl 则 放 音 开始 。 语 言 信号 从 AUO 端 输出 ， 
经 Alb 的 放大 ，Alc 和 阻 容 元 件 组 成 的 滤波 器 滤波 后 进入 LM386 进行 功率 放大 ， 推 动 扬声器 发 声 。 
YYH40 芯片 组 成 的 电路 板 如 图 1-55a、b 所 示 。 


56. 电热 水 器 温度 调节 电路 
电热 水 器 温度 控制 电路 ， 具 有 水 位 指示 、 便 温 及 防 干 烧 、 漏 电 自动 断 电 保护 等 功能 ,使 用 安全 


可 靠 。 

(1) 电路 组 成 ”本 电热 水 器 温度 控制 器 电路 由 电源 电路 、 漏 电 保护 电路 、 温 度 控制 电路 、 水 位 指示 与 
防 干 烧 电路 组 成 ， 如 图 1-56 所 示 。 

电源 电路 由 电源 变压器 T、 整 流 桥 堆 UR、 滤 波 电 容器 Cl 、C; 和 三 端 稳 压 集成 电路 IC1 组 成 。 
漏电 保护 电路 由 电流 互感 器 TA、 双 时 基 集 成 电路 IC2 (IC2a、IC2b) 内 部 的 一 个 时 基 电 路 和 有 关外 围 
元 器 件 组 成 。 

温度 控制 电路 由 双 时 基 集 成 电路 IC2 内 部 的 另 一 个 时 基 电 路 、 热 敏 电阻 器 RT、 唱 体 管 VT、 继 电器 
K、 电 位 器 RP 和 有 关外 围 元 器 件 组 成 。 

EH 为 电 加 热 器 ，LEDI1 为 工作 状态 指示 发 光 二 极 管 ，LED6 为 电 加 热 器 工作 指示 发 光 二 极 管 。 

(2) 电路 原理 ” 接 通 电源 开关 Sl 后 ， 交 流 220V 电压 经 过 工 降 压 、UR 整流 、C, 滤波 及 IC1 稳 压 后 ， 
在 Cs 两 端 产 生 十 12V 电压 ， 作 为 漏电 保护 、 温 度 控制 、 水 位 指示 及 防 干 烧 电路 的 工作 电源 。 

在 水 箱 内 温度 低 于 40'C ( 设 定 水 温 的 下 限 温 度 ) 时 ，IC2 的 @ 脚 电压 低 于 Vcce/3，@ 脚 输出 高 电 平 ， 
使 晶体 管 VT 导 通 ， 继 电器 KK 吸 合 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 电 加 热 器 EH 通电 工作 ，LED6 发 光 。 当 水 温 加 热 
至 45%C( 设 定 水 温 的 上 限 温度 ) 时 ，IC2 的 四 脚 变 为 低 电 平 ， 使 VT 截止 ，K 释放 ，EH 停止 加 热 ，LED6 
息 灭 。 当 水 温 下 降 直至 低 于 40C 时 ，EH 又 开始 工作 ，LEDI1 发 光 ， 如 此 循环 ,水箱 内 温度 恒定 在 40 一 
45 人 之 间 。 

在 电 加 热 器 EH 正常 工作 时 ， 流 过 电流 互感 需 TA 的 绕组 W1、W2 的 工作 电流 较 稳 定 ， 绕 组 W3 上 的 
感应 电压 为 0，IC2 的 @ 脚 电压 大 于 2Vec/3， 回 脚 电压 低 于 2Vec/3， 加 脚 输 出 高 电 平 ， 发 光 二 极 管 LED1 
点 亮 ， 表 明 EH 正常 工作 ， 无 漏电 现象 。 

当 EH 出 现 漏 电 时 ,会 导致 流 过 TA 的 绕组 W1、W2 中 的 工作 电流 突然 增 大 ， 在 绕组 W3 上 将 产生 感 
应 电压 ， 使 IC2 的 @ 肢 变 为 高 电 平 ，@ 脚 变 为 低 电 平 ，LEDI1 熄灭 ， 指 示 EH 存在 漏电 。 同 时 二 极 管 VD2 
导 通 ， 使 IC2 的 四 脚 变 为 低 电 平 ， 四 脚 输出 低 电 平 ， 使 VT 截止 ，K 释放 ， 将 EH 的 工作 电源 切断 ， 实 现 
了 漏电 保护 。 

S2 为 漏电 保护 测试 按钮 ， 按 下 该 按钮 时 ， 电 阻 器 Ri 接 入 电路 中 ,使 TA 的 绕组 W1、W2 中 产生 短路 
电流 ， 绕 组 W3 中 产生 感应 电压 ，IC2 的 @ 脚 变 为 高 电 平 ，@ 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，LEDI1 由 点 亮 状态 变 
为 熄灭 ， 说 明 该 漏电 保护 电路 能 起 到 漏电 保护 作用 。 

水 位 指示 电路 与 防 干 烧 电 路 由 水 位 检测 电极 AE， 电 阻 器 Re 、Ra 、Ris ， 发 光 二 极 管 LED2、LED5 和 
模拟 电子 开关 集成 电路 IC3 组 成 。IC3 的 4 个 控制 端 (@@ 脚 、@ 脚 、@@ 脚 和 @ 脚 分别 与 水 位 检测 电极 A 一 
D 相连 。 当 水 箱 加 水 ， 水 位 上 升 至 电极 D 处 时 ， 主 电极 EE ( 为 接地 端 ， 与 十 Vee 相连 ) 通过 水 与 D 电极 相 
接 ， 使 IC3 的 四 脚 为 高 电 平 ， 该 脚 内 接 的 模拟 电子 开关 接 通 ， 使 IC3 的 中 脚 变 为 高 电 平 ， 低 水 位 指示 发 光 
二 极 管 LED2 点 亮 ， 同 时 IC2 的 外 脚 变 为 高 电 平 ， 温度 控制 电路 控制 EH 工作 (水 位 低 于 电极 D 时 ，EH 
不 工作 ， 防 止 EH 因 王 烧 而 损坏 ) 。 水 位 继续 上 升 至 电极 C、B、A 时 ，IC3 的 @ 脚 、@ 脚 各 脚 也 相继 变 
为 高 电 平 ， 水 位 指示 发 光 二 极 管 LED3、LED4 和 LED5 也 被 相继 点 亮 。 

在 漏电 时 ， 二 极 管 VD2 导 通 ,使 IC2 的 四 脚 变 为 低 电 平 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 使 VT 截止 ，K 释放 ， 将 
EH 的 工作 电源 切断 ， 实 现 了 漏电 保护 。 
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57. 分 体式 空调 器 电路 


为 了 减少 噪声 ， 人 们 把 空调 器 设计 成 两 部 分 。 把 噪声 比较 大 的 压缩 机 、 轴 流风 扇 等 放 在 室外 ;， 仅 将 少数 
必须 放 在 室内 的 部 件 安放 在 室内 ， 于 是 就 发 明了 分 体式 空调 器 。 分 体式 空调 器 分 室内 机 组 和 室外 机 组 两 部 分 。 

空调 器 的 室内 机 组 主要 由 室内 热 交 换 器 、 离 心 风扇 、 毛 细 管 、 控 制 开 关 、 箱 体 等 组 成 。 室 外 机 组 主要 
由 室外 热 交换 器 、 压 缩 机 、 轴 流风 扇 、 箱 体 等 组 成 。 

分 体式 空调 器 制冷 时 ， 制 冷 系 统 和 空气 循环 系统 同时 工作 。 压 缩 机 太 出 高 温 高 压 的 R22 (制冷 剂 ) 薰 
气 送 往 室外 热 交 换 器 (制冷 时 为 冷凝 器 ) 冷却 ， 把 热量 传 给 室外 空气 ， 并 变 成 常温 高 压 的 液态 制冷 剂 R22， 
它 经 过 室外 连接 的 管道 流 经 毛细 管 ， 节 流 后 通 入 室内 热 交 换 器 〈 制 冷 时 为 莹 发 器 ) ，R22 在 蒸发 器 中 散发 吸 
收 的 室内 空气 的 热量 ， 薰 发 成 为 低温 低压 的 R22 节气 ， 被 压缩 机 吸 回 进行 再 次 循环 。 

此 时 ， 空 气 循环 系统 的 室外 轴 流 风机 与 室内 离心 风机 同时 工作 。 室 外 轴 流 风扇 强迫 室外 空气 经 过 冷凝 
器 流动 ， 带 走 R22 放出 的 热量 ， 以 利于 制冷 运行 。 室 内 离心 风扇 吸入 室内 空气 ， 经 过 滤 网 过 滤 净 化 后 ， 经 
外 壳 ， 在 蒸发 器 中 接受 R22 传递 给 它 的 冷 量 ， 然 后 吹 向 室内 。 如 此 连续 不 断 地 循环 使 室内 空气 温度 降低 。 

空调 器 面板 上 有 “高 冷 、“ 中 冷 ”、“ 低 冷 ” 等 旋钮 位 置 。 改 变 这 个 旋钮 位 置 ， 并 不 改变 压缩 机 的 转速 
和 制冷 系统 的 制冷 效果 ， 而 只 改变 风机 的 转速 ， 改 变 空气 循环 的 快慢 程度 。 

空调 器 在 春秋 季 使 用 ， 不 需要 改变 室内 温度 ， 只 需 通风 。 当 主 控 开 关 旋 至 通风 位 置 ， 此 时 压缩 机 、 室 
外 轴 流 风机 不 工作 ， 仅 留 室内 风机 工作 ， 保 证 室内 的 空气 循环 。 

分 体式 空调 器 也 与 窗 式 空调 器 一 样 ， 既 可 制冷 ， 也 可 制 热 ， 

电热 型 分 体式 空调 器 制 热 时 ， 仅 让 电热 丝 和 室内 风机 通电 工作 ， 电 热 丝 提 供 热能 ， 室 内 风扇 强迫 室内 
空气 流动 ， 把 热量 散发 到 室内 空间 ， 升 高 温度 ， 而 压缩 机 和 室外 轴 流 风机 不 工作 。 分 体式 空调 器 的 外 形 、 
原理 电路 如 图 1-57 所 示 。 

室内 机 组 的 电路 如 图 1-57c 所 示 。 它 有 两 个 离心 风扇 ， 其 输出 功率 为 35W， 上 下 垂直 排列 。 室 内 热 交 
换 器 安装 在 后 侧 ， 是 一 种 管道 横向 排列 的 翅 片 管 式 热 交换 器 。 在 风机 上 部 出 风 栅 里 面 ， 安 装 了 电 加 热 器 元 
件 ， 功 率 为 1.8~2. ]kW。 电 源 变压器 、 继 电器 、 热 动 开关 等 均 固 定 在 离心 风 鹿 的 下 方 。 由 离心 风扇 吸入 
的 空气 ， 先 流 经 过 滤器 滤 去 灰尘 ， 然 后 经 过 风机 置 壳 ， 到 热 交 换 器 进行 热 交 换 。 经 过 热 交 换 后 的 冷 〈( 热 ) 
空气 流 经 辅助 加 热 器 ， 由 出 风口 引出 。PSH-3VG6 室内 机 组 使 用 的 是 50Hz、220 一 240V 单 相交 流 电 ， 输 入 
功率 为 0. 10 一 0. 12kW， 运 行 电流 为 0.4 一 0.53A， 使 用 辅助 加 热 器 时 ， 输 入 功率 为 1.86 一 2. 223kW， 运 行 
电流 为 8. 49 一 9. 28mA 

三 尧 牌 分 体式 空调 器 的 室外 机 组 型 号 为 PUH-3VG6 或 PUH-3YG。 外 形 尺 寸 (高 X 宽 X 长 ) 为 850mm 
X800mmX320mm， 外 形 如 图 1-57b 所 示 。 它 主要 由 两 台 轴 流风 机 、 一 只 大 型 的 翅 片 管 式 的 热 交 换 器 、 一 
只 全 封闭 压缩 机 、 一 只 四 通 换 向 阀 、 一 只 限 流 阀 〈 毛 细 管 )、 两 个 球 阅 和 控制 电路 组 成 。 翅 片 管 式 热 交 换 需 
成 “7” 字 型 竖 直 排列 ， 固 定 在 靠近 左 侧面 板 和 背后 面板 处 。 两 台 轴 流风 机 用 铁 板 固定 在 上 下 面板 之 间 。 

压缩 机 固定 在 右前 下 角 ， 四 通 换 向 阀 和 限 流 器 安装 在 压缩 机 旁边 ， 压 缩 机 的 上 部 是 配 电 控 制 板 ， 右 后 
下 角 是 与 室内 机 组 连接 的 两 个 球阀 。 轴 流风 机 通电 后 ， 空 气 可 从 左 侧 和 后 侧 吸 入 ， 先 与 热 交 换 器 及 压缩 机 
等 进行 热量 交换 ， 然 后 由 风扇 经 排 风 口 排出 。 


a) 室 内 机 外 形 b) 室 外 机 外 形 
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58. 微电脑 空调 器 控制 电路 


随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 空 调 器 已 进入 了 千家 万 户 。 本 例 介绍 的 微电脑 空调 器 控制 板 采 用 了 电子 控 
温 ， 具 有 实时 温度 显示 和 多 种 保护 功能 ， 且 工作 稳定 、 使 用 方便 。 

电路 工作 原理 如 下 : 微电脑 空调 器 控制 电路 如 图 1-58 所 示 ， 主 控 芯 片 采用 AT89C52 单片机 。 接 通电 
源 时 ,单片机 首先 从 24C02 中 读 取 上 次 保存 的 温度 设 定 值 和 风速 运行 状态 数据 ， 然 后 处 于 待机 状态 。 按 一 
下 “ 开 / 关 ” 键 SB4。 空 调 开 始 运 行 ， 风 机 按 上 次 设 定 的 状态 运转 ， 热 敏 电阻 RT1 检测 室内 温度 变化 ， 经 
A/D 转换 处 理 之 后 在 数码 管 上 显示 出 当前 的 实际 温度 值 ， 显 示范 围 为 一 20 一 十 40C， 当 温度 低 于 设 定 值 
时 ，P3. 5 输出 低 电 平 ， 压 缩 机 不 运转 ， 当 温度 高 于 设 定 值 并 且 P2. 5 脚 为 低 电 平时 ，P3. 5 输出 高 电 平 ，K4 
吸 合 ， 压 缩 机 开始 工作 。IC2、VD1、C; 、R 构成 压缩 机 保护 电路 ， 当 压缩 机 工作 时 ， 由 于 P3. 5 为 高 电 
平 ， 该 电压 经 IC2、VD1 对 Ci 充电 ,使 P2. 5 为 高 电 平 ， 当 压缩 机 停止 时 ，P3. 5 为 低 电 平 ， 这 时 Ci 对 R， 
放电 ， 使 P2. 5 在 一 段 时 间 内 ( 约 3min) 仍 保持 高 电 平 ， 在 此 过 程 中 ， 压 缩 机 不 会 再 次 起 动 ， 从 而 避免 了 由 


于 瞬时 停电 、 保 护 、 不 正确 操作 以 及 在 温度 波动 较 大 的 环境 中 使 用 等 原因 导致 压缩 机 频繁 起 动 而 带 来 的 损害 。 
二 
| 车 
一 , | 守 
V11 \ Bo.9 " 
0 BB TT 
| i B03B6 一 人 一 | 
po 


_|18 C2 | 6ll0OkX2 
6MHz 工 | | IC9 8 


二 SV 


R13 
T1 4007Xx4 15k 
+ Cs| Ce—t 
RP1 20H470 Ri ll 
10k 1SK 1Sk 
国医 


1-58 微电脑 空调 器 控制 电路 


运行 过 程 中 ,单片机 还 通过 RP1 不 断 检 测 供电 电压 的 高 低 。 如 果 低 于 190V 或 高 于 270V， 则 停止 空调 
器 工作 ， 并 显示 错误 信息 “E01”， 当 电压 正常 时 继续 工作 。RT2 安装 在 蒸发 器 下 部 距 燕 发 器 2mm 的 地 方 ， 
当 出 现 制冷 剂 泄漏 、 堵 塞 等 故障 时 。 蒸 发 器 下 部 会 出 现 较 严重 的 结 霜 ， 当 霜 厚 度 大 于 2mm 时 ，RT2 接触 
到 霜 从 而 感到 较 低 的 温度 ， 单片机 检测 到 这 一 信息 ， 会 使 空调 器 停止 工作 ， 并 显示 错误 信息 “E02”， 提 示 
j 户 进行 检修 。SB1 是 风速 设 定 键 ， 在 运行 时 ， 连 续 按 动 SB1，K1、K2、K3 会 依次 闭合 ,分别 接 通风 机 
的 低速 、 中 速 、 高 速 绕组 ,使 风机 按 相 应 的 速度 运行 。SB2 和 SB3 是 温度 设 定 键 ， 运行 时 按 一 下 SB2 或 
SB3， 数 码 管 由 显示 温度 转变 为 显示 温度 设 定 值 ， 这 时 按 一 下 SB2， 设 定 温度 增加 1C ， 按 一 下 SB3， 减少 
1'C， 设 定 范围 为 16~30'C 。 在 停止 按键 10s 后 ， 数 码 管 又 转变 为 显示 当前 温度 值 。 需 要 关机 时 ， 按 一 下 
SB4， 单 片 机 把 当前 的 温度 设 定 值 及 风机 运行 状态 数据 存 人 IC9 进行 保存 ， 然 后 停止 。 压 缩 机 及 风机 进入 
待机 状态 。 
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59. 洗衣 机 程序 控制 电路 


(1) 电路 组 成 ”本 洗衣 机 程序 控制 电路 由 电源 电路 、 多 谐振 荡 器 、 触 发 需 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 图 
1-59 所 示 。 


1-59 洗衣 机 程序 控制 电路 


电源 电路 由 电源 开关 S、 降 压 电容 器 C, 、 电 阻 器 Rs 、 整 流 二 极 管 VD4、VD5、 稳 压 二 极 管 VS 和 滤波 
电容 器 C; 组 成 。 

多 谐振 荡 器 由 时 基 集 成 电路 IC1、 电 阻 器 Ri 一 Rs 、 电 容器 C 和 继电器 K1、K2 的 常 闭 触 头 K1-1、 
K2-1 组 成 。 

触发 器 由 声控 集成 电路 IC2 〈 内 部 由 三 级 模拟 信号 放大 器 、 整 形 电路 、 选 频 电路 、 负 脉冲 触发 需 和 和 输 
出 驱动 电路 等 组 成 )、 二 极 管 VD1、 电 阻 器 R, 与 R; 和 电容 器 Cs 组 成 。 

控制 执行 电路 由 晶体 管 VT1、VT2， 继 电器 KL1、K2， 电 阻 器 R。 、R， 和 二 极 管 VD2、VD3 组 成 。M 
为 洗衣 机 洗涤 电动 机 ，C; 为 其 起 动 /运转 电容 器 。 

(2) 电路 原理 ” 接 通 电源 开关 S， 交 流 220V 电压 经 C; 降 压 、VD4 和 VD5 整流 、VS 稳 压 和 Cs 滤波 
后 ， 产 生 6V 直流 电压 ， 供 给 IC1、IC2 和 控制 执行 电路 。 

在 刚 接 通 电源 时 ， 由 于 Ci 两 端 电压 不 能 突变 ，IC1 的 @ 脚 和 @ 脚 电压 低 于 Vee/3，@ 脚 输出 高 电 平 。 
当 C 两 端 电压 充 至 2Vece/3 时 ，IC1 内 电路 翻转 ，@ 脚 变 为 低 电 平 ， 使 VD1 导 通 ,在 IC2 (IC2 具有 3 种 输 
出 状态 ， 每 接收 到 一 次 低 电 平 触发 信号 ， 其 输出 状态 就 变化 一 次 ) 的 加 和 脚 产 生 低 电 平 触 发 脉冲 ，IC2 的 @ 
脚 和 四 脚 均 为 低 电 平 ，VT2 导 通 ，K2 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 K1-1 断 开 ， 常 开 触 点 K1-2 接 通 ， 电 动机 M 通电 
正 转 。 

与 此 同时 ，C; 经 R; 对 IC1 第 @ 脚 内 电路 放电 ， 当 C1 上 电压 放电 至 Vee/3 时 ( 约 15s 左右 ) ，IC1l 的 @ 
脚 变 为 高 电 平 ，C 又 开始 充电 。 当 Ci 两 端 电压 充 至 2Vce/3 时 ，IC1 的 @ 脚 变 为 低 电 平 ，IC2 受 触 发 后 ， 
@ 脚 变 为 高 电 平 (@ 脚 仍 维持 低 电 平 ), 使 VT2 截止 ，K2 释放 ， 电 动机 M 停 转 。 

Ci 经 R,，、ICl 的 @ 脚 内 电路 和 Rs 等 快速 放电 至 Vec/3 ( 约 2s 左右 )，IC1l 的 四 和 脚 又 输出 高 电 平 ，C 又 
开始 充电 。 当 Ci 充电 至 2Vce/3 时 ，IC1 的 @ 脚 变 为 低 电 平 ，IC2 受 触发 后 ， 脚 变 为 高 电 平 (@ 脚 仍 维持 
高 电 平 ), 使 VT1 导 通 ，K1 吸 合 ， 电 动机 M 反 转 。 

以 下 的 工作 过 程 与 上 述 相同 。 这 样 ， 洗 衣 机 就 一 直 以 正 转 15s、 停 2s、 反 转 15s、 停 2s、 正 转 15s 的 程 
序 周而复始 地 循环 工作 下 去 。 

适当 改变 R; 的 阻 值 ， 可 以 改变 电动 机 M 正 、 反 转 的 时 间 。 
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60. 九 阳 豆浆 机 电路 


九 阳 HDZ-16/JYDZ-16s 型 全 自动 家 用 豆浆 机 ， 采 用 微电脑 控制 ， 实 现 预 热 、 打 浆 、 者 浆 和 延 时 熬 者 过 
程 全 自动 化 ， 并 增加 了 “文火 熬 者 ”处 理 程序 ， 使 豆浆 营养 丰富 ， 口 感 适宜 。 微 电脑 控制 电路 如 图 1- 60 
所 示 。 
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1-60 九 阳 豆 浆 机 电路 


(1) 供电 原理 ”首先 浸泡 豆子 、 杯 体 加 入 清水 、 豆 子 装 和 网 置 。 然 后 将 机 头 按 正确 位 置 放 入 杯 体 中 
插 上 电源 ， 这 时 微电脑 MCU@ 脚 输出 低 电 平 。LED 指示 灯亮 ， 同 时 MCU@3 脚 输出 一 个 正 脉 冲 ，VT2 导 
通 ， 蜂 鸣 器 HA 发 出 “ 吐 ” 的 一 声 ， 表 示 豆 浆 机 进入 工作 状态 。 

(2) 电路 工作 原理 

1) 预 热 开始 : MCU@ 脚 输出 高 电 平 ，VT4 导 通 ， 继 电器 K2 吸 合 ， 交 流 220V 电源 工 端 经 熔断 器 FU、 
Kl 和 常 闭 触 点 、K2 常 开 触 点 、K3 常 闭 触 点 到 电热 器 EH， 对 杯 体内 水 进行 预 热 。 在 温度 传感器 内 有 一 个 负 
温度 系数 热 敏 电阻 RT， 它 与 Ri; 组 成 分 压 电路 ， 对 十 5V (Vee) 分 压 ， 分 压 电 压 经 Ri 加 到 MCU@ 脚 。 水 
温 上 升 ，RT 阻 值 下 降 ，MCU@ 脚 电 平 上 升 。 当 水 温 达 到 设 定 值 (一 般 要 求 80C 左 右 ) 时 ，MCU 按 @ 脚 
所 检测 到 的 高 电 平 指令 MCU@ 肢 输出 低 电 平 ，K2 释放 ， 终 止 预 热 。 预 热 需 时 8min 左右 。 

2) 打 浆 : 预 热 结束 后 ，MCU 的 @@ 肢 输出 高 电 平 ，VT1 导 通 ，K1 吸 合 ， 交流 电压 经 Kl 常 开 触 点 ， 加 
到 打 浆 电动 机 M， 带动 刀 片 高 速 打 浆 。 每 次 打 豆 15s 左右 ,间隔 15s， 打 浆 共 4 次。MCU@ 脚 输出 低 电 平 ， 
K1 释放 。 打 浆 结 束 。 

3) 者 浆 : K2 吸 合 ， 按 “ 预 热 ”时 的 供电 线路 对 豆浆 进行 全 功率 的 “大 火 者 熟 ”， 直 至 豆浆 第 一 次 沸 
腾 。 当 豆浆 沸腾 时 的 泡沫 接触 到 防 溢 电 极 时 ，MCU 的 @ 脚 变 为 低 电 平 ， 使 MCU@ 脚 输出 低 电 平 ，K2 释 
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放 ， 者 浆 结束 。 

4) 延 时 熬 煮 : 此 时 K2、K3 吸 合 ， 市 电 经 二 极 管 VD8， 对 豆浆 进行 低 功率 加 热 ， 即 “文火 歼 者 ”。K2 
与 防洪 电极 配合 ， 每 当 豆 浆 沸 腾 时 ， 防 溢 电 极 变 低 电 平 ，K2 释放 ， 加 热 停止 。 待 豆浆 冷却 并 使 泡沫 离开 防 
游 电极 时 ， 防 溢 电 极 变 为 高 电 平 ，K2 再 度 吸 合 ， 如 此 使 豆浆 反复 煮沸 ， 充 分 者 熟 。 延 时 熬 者 需 约 6min 
左右 。 

5) 断 电 报警 ， 延 时 熬 者 结束 后 ，K1、K2、K3 全 释放 ， 电 热 器 EH 和 打 浆 电动 机 M 全 部 断 电 。 同 时 
LED 指示 灯 闪 烁 。 蜂 鸣 器 HA 发 出 “ 笛 笛 ”鸣叫 声 ， 提 示 用 户 豆浆 已 制作 好 了 。 注 意 应 先 拔 下 电源 插头 ， 
再 取出 豆浆 。 

6) 防 溢 功能 ， 为 防止 豆浆 沸腾 时 从 杯 体 中 溢出 来 ， 特 设 此 项 重要 的 保护 功能 。 防 溢 电 极 是 用 不 锈 钢 制 
作 的 探 棒 ， 外 径 为 5mm， 有 效 长 度 为 1 5mm， 处 在 杯 体 上 方 。 平 时 MCU 的 四 脚 经 Ri 接 十 5V 为 高 电 平 ， 
当 豆 浆 沸 腾 时 的 泡沫 上 升 并 接触 到 防 溢 电极 时 ,使 MCU 的 @ 脚 接地 ， 变 为 低 电 平 ， 并 使 MCU 的 @ 脚 输 
出 低 电 平 ，VT4 截止 ，K2 释放 ， 电 热 器 EH 断 电 ， 从 而 达到 防 溢 保护 作用 。 

7) 防 干 烧 功 能 :防止 干 烧 ， 避免 损坏 机 器 ， 是 豆浆 机 男 一 项 极为 重要 的 保护 功能 。 防 干 烧 电极 是 利用 
温度 传感器 的 不 锈 钢 外 壳 兼 作 的 ， 外 径 为 6mm， 有 效 长 度 为 89mm， 长 度 比 防洪 电极 长 很 多 ,插入 杯 体 底部 。 
杯 体 里 水 位 正常 时 ， 防 干 烧 电 极 是 被 浸泡 在 水 中 的 ，MCU 的 四 脚 接 地 ; 当 杯 体 中 水 位 偏 低 或 无 水 (或 机 头 
被 提起 )， 使 防 干 烧 电 极 离开 水 面 时 ，MCU 的 四 脚 经 Ri 接 十 5V 高 电 平 ，MCU 将 发 出 禁止 工作 指令 


61. 美的 豆浆 机 电路 


美的 DG13-DSE 型 智能 豆浆 机 ， 由 稳 压 电路 、 微 电脑 控制 电路 、 温 度 检测 电路 、 缺 水 检测 电路 、 防 溢 
出 电路 、 电 动机 和 电热 管控 制 电路 六 部 分 组 成 。 整 机 电路 如 图 1- oe 其 工作 原理 如 下 : 
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图 1-61 美的 豆浆 机 电路 


220V 交流 电源 经 开关 S 后 分 两 路 ,一 路 给 电动 机 、 电 热管 供电 ; 男 一 路 经 Tl 变 压 、VD1 一 VD4 整流 
及 VT5 稳 压 得 到 一 12V 电压 和 一 5V 稳 压 。 此 时 电源 指示 灯 ( 红 ) 亮 ， 一 5V 电压 经 3. 6V 稳 压 管 VS2 错位 
延 时 后 VT4 导 通 ,使 U2 的 四 脚 为 高 电 平 。 昌 、 罗 和 脚 外 接 的 晶振 GOS 与 内 部 振荡 器 (4MHz) 电路 工作 。 
使 U2 清 零 复 位 后 ， 按 设 定 程 序 进行 工作 。 

此 时 ， 如 水 位 正常 ， 则 工作 指示 灯 〈 绿 ) 亮 ， 同 时 蜂 鸣 器 发 出 “ 吐 ” 一 声响 ，Uz2 的 由 脚 输出 低 电 平 控 
制 VT2 导 通 。 继 电器 K2 吸 合 ， 电 热管 得 电 加 热 。 

如 果 水 位 低 于 防 干 烧 检 测 棒 时 ，U2 的 四 脚 经 R; 变 为 高 电 平 输入 ， 则 U2 的 由 脚 输出 高 电 平 控制 VT2 
截止 ， 电 热管 不 能 加 热 ， 同时 U2 的 四 和 脚 和 外 脚 交 蔡 输 出 低 电 平 ， 使 声 光 电路 报警 ， 直 至 加 水 到 正常 水 位 
时 才 停 止 报 警 ， 转 和 人 正常 工作 。 

当 电 热管 加 热 水 温 到 85C 时 ， 由 于 温度 传感器 ( 温 控 管 ) 的 作用 ,使 U2 的 由 脚 变 为 高 电 平 输出 ， 
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VT2 截止 。K2 断 开 ,电热 管 停止 加 热 。 同 时 器 脚 为 低 电 平 输出 。VTI1 导 通 ，K1 吸 合 ， 电 动机 开始 快速 旋 
转 打 浆 。 电 动机 工作 15s 左右 ，Uz2 的 名 脚 输出 高 电 平 使 VTI1 截止 ， 电 动机 停止 转动 ;U2 的 由 脚 转 为 低 电 
平 ，VT2 导 通 ,电热 管 得 电 加 热 (加 热 时 绿灯 亮 ), 约 15s 后 停止 加 热 。 接 着 电动 机 、 加 热管 第 二 次 循环 轮 
流 工作 。 电 动机 票 计 打 浆 5 次 后 ，U2 的 四 脚 转 为 低 电 平 。 加 热管 持续 加 热 ， 直 至 沸腾 。 

沸腾 后 豆浆 泡沫 上 升 到 防洪 出 检测 针 时 。U2 的 @ 脚 为 低 电 平 ，U2 的 由 脚 转 为 高 电 平 ， 电 热管 停止 加 
热 。 约 停顿 6s (绿灯 熄灭 ) 。 再 加 热 5s 〈 绿 灯亮 )， 如 此 加 热 、 停 止 反 复 5 次 〈 智 能 检测 )， 再 停止 1min 左 
右 ， 然 后 继续 加 热 、 停 止 反 复 3 次 〈 智 能 检测 )， 时 间 一 次 比 一 次 短 〈 防 洪 检 测 起 作用 )， 最 后 停止 工作 ， 
绿色 指示 灯 和 蜂 鸣 器 交替 报警 ， 完 成 全 自动 程序 。 


62. 宠物 自动 喂养 电路 


有 许多 朋友 喜欢 养 犬 。 但 定时 定量 的 喂养 使 经 常 出 差 的 主人 感到 无 奈 。 本 例 制 作 的 控制 器 操作 简单 ， 
面板 上 仅 一 个 按键 就 能 进行 多 项 设置 ， 并 伴 有 蜂 鸣 声 提 示 ， 同 时 闪烁 的 发 光 管 说 明 机 器 运行 正常 。 电 路 如 
图 1-62 所 示 。 
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1-62 宠物 自动 喂养 电路 


(1) 喂食 机 理 ”根据 宠物 进食 习性 ， 为 避免 过 量 食用 造成 隐患 ， 每 次 必须 限制 食物 供给 量 ， 本 控制 器 
能 按 要 求 打 开 储 食 容 器 滑板 ， 食 物 自 动 流出 ， 达 到 控制 量 后 自动 关闭 ， 从 而 达到 定时 定量 的 目的 。 本 控制 
器 适合 流动 性 较 好 的 成 品 饲料 。 

(2) 制作 方法 “ 买 一 个 手动 喂食 器 加 一 根 拉线 ， 一 端 接 喂食 器 滑板 ， 另 一 端 固定 在 电动 机 转轴 上 。 调 
节 KX1l 使 滑板 关闭 时 能 断 开 ， 滑 板 完全 打开 放 食物 时 ，KX2 能 断 开 ， 这 样 可 保证 任何 情况 下 电动 机 不 墙 
转 。 本 控制 器 以 PIC16F84 为 核心 ， 到 达 喂 食 时 间 后 K 吸 合 ， 电 动机 通电 正 转 拉 开 滑板 开始 放 食物 ， 拉 到 
正常 开启 位 置 后 KX2 动作 ， 电 动机 失 电 停 转 ; 达到 设 定时 间 ，K 释放 ， 电 动机 得 电 反 转 释放 拉线 ， 在 拉 得 
作用 下 滑板 回 位 、 关 闭 ， 并 使 KX1 动作 断 电 。 如 果 用 K 直接 驱动 小 型 电磁 铁 ， 改 造 更 简单 ， 但 噪声 较 大 。 

(3) 主要 参数 

1) 通过 设 定时 间 间 接 设 定 每 次 喂食 量 20s 内 可 调 。 

2) 距 当 前 时 间或 开关 重新 打开 时 间 开 始 后 ， 可 在 20h 内 设置 第 一 次 放 食 。 

3) 第 一 次 与 第 二 次 放 食 时 间 的 间隔 小 时 数 为 20h 内 可 调 。 本 机 可 设 定 为 每 天 只 放 食 一 次 。 

4) 所 有 设 定 参数 断 电 自动 保存 ， 每 天 自动 循环 。 初 始 时 间 以 通电 时 开始 计算 或 设置 时 开始 计算 ， 日 误 
差 约 1min。 


63. 亿 高 食品 消毒 柜 电 路 
通电 后 ，220V 电压 L 端 经 熔断 器 FUl1、R! 、LED1、VD1 点 亮 电源 指示 灯 。 另 一 路 经 继电器 触 点 的 
常 财 端子 ，VD2、R 和 启动 键 Sl 构成 启动 回路 ， 整 机 处 于 待机 状态 。 
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按 启 动 键 后 ， 电 源 经 整流 二 极 管 VD3 一 VD6 整流 后 的 电压 加 至 继电器 线圈 KK， 继电器 瞬间 吸 合 ， 电 流 
通过 继电器 KK 已 闭合 的 常 开端 一 路 经 导 、Ci 阻 容 电 路 降 压 ，VD3 一 VD6 整流 ，C， 滤波 继续 向 继电器 线圈 
供电 ， 使 电路 形成 自 锁 。 另 一 路 经 温度 熔断 器 FU2、 门 开关 S2 向 电热 管 EH 和 臭氧 发 生 器 供电 ， 消 毒 柜 进 
人 高 温和 臭氧 消毒 状态 。 

CD4541 是 一 块 具有 可 编程 定时 功能 的 振荡 电路 ， 电 路 的 @ 脚 选择 工作 方式 ， 此 处 电路 工作 在 定时 状 
态 。 若 设 定 的 时 间 已 到 ，fIC 的 四 和 脚 输出 高 电 平 ，VT 导 通 ， 短 路 了 继电器 的 工作 电压 。 其 线圈 失 电 触 点 断 
开 ， 电 路 回 到 待机 状态 。 

如 果 在 消毒 进行 中 ， 用 户 要 停止 加 热 ， 按 下 “取消 按钮 ”S3 向 VT 的 基 极 输入 一 个 高 电 平 ， 也 可 达到 
IC 发 出 停机 指令 的 同样 效果 。 

电路 中 出 现 问题 较 多 的 元 件 是 Rs 。 由 于 启动 按钮 使 用 时 间 长 后 ， 若 产生 漏电 甚至 接点 烧结 短路 ， 使 
R; 长 时 间 工 作 在 大 电流 状态 ， 造 成 发 热 烧 坏 。 因 此 ， 在 出 现 Rs 烧 坏 时 要 先 查 启动 按键 和 相关 的 电路 有 无 
短路 漏电 情况 ， 再 换 下 该 电阻 。 
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图 1-63 亿 高 食品 消毒 柜 电 路 


1 
64. 数码 相机 电路 


数码 相机 又 称 为 DC (Digital Cam era) ， 与 普通 相机 相 比 ， 是 当前 最 时 尚 、 热 门 的 数码 产品 之 一 ， 因 其 
体积 小 巧 玲珑 ， 美 观 实用 ， 不 使 用 胶片 ， 可 即时 查看 ， 作 为 电子 文件 的 照片 又 可 以 被 用 于 多 种 场合 等 的 特 
点 ， 受 到 消费 者 的 欢迎 。 在 数字 时 代 的 今天 ， 在 很 多 场合 ， 数 码 相机 已 经 成 为 必 不 可 少 的 工具 ， 如 获取 网 
页 设计 中 图 像 、 产 品 展示 图 片 、 电 子 演示 文稿 中 的 图 片 等 。 总 之 ， 数 码 相机 取代 传统 的 胶片 相机 已 是 大 势 
所 趋 。 

(1) 数码 相机 的 基本 功能 ”数码 相机 是 集 光 学 、 机 械 、 电 子 
于 一 体 的 产品 ， 它 是 以 电子 存储 设备 作为 摄像 记录 载体 ， 通 过 光 
学 镜头 在 光圈 和 快门 的 控制 下 ， 实 现在 电子 存储 设备 上 的 曝光 ， 
完成 对 被 摄影 像 的 记录 。 数 码 相 机 记录 的 影像 ， 可 以 直接 由 相机 
本 身 的 液晶 显示 屏 显 示 出 来 ， 或 由 电视 机 或 个 人 电脑 再 现 ， 也 可 1 
以 通过 数据 设备 完成 复制 输出 。 与 传统 相机 相 比 ， 数 码 相机 集成 、 轴 | 痢 中 
了 影像 信息 的 转换 、 存 储 和 传输 等 部 件 ， 具 有 数字 化 存 取 模式 、 
与 电脑 交互 处 理 和 实时 拍摄 等 特点 。 图 1- 64 所 示 为 数码 相机 的 实 
物 图 。 

(2) 数码 相机 的 结构 ”与 传统 的 相机 相 比 ， 数 码 相 机 是 比较 
复杂 的 设备 。 它 的 组 成 部 件 非常 多 ， 下 面 分 别 从 数码 相机 的 外 部 图 1.64 数码 相机 的 实物 
结构 和 内 部 结构 来 分 析 数码 相机 的 结构 。 

1) 数码 相机 的 外 部 结构 : 从 外 观 来 看 ， 数 码 相机 主要 包括 电源 开关 、 镜 头 、 快 门 按键 、 闪 光 灯 、 光 学 
取景 器 LCD 显示 屏 、 对 焦 辅 助 灯 、 功 能 转盘 、 四 维 方向 键 、 功 能 键 、 菜 单 键 、 电 源 接口 、USB 接口 、 电 池 
仓 、 存 储 器 卡 (SD 卡 、CF 卡 ) 等 部 件 。 

2) 数码 相机 的 内 部 结构 : 数码 相机 的 内 部 结构 非常 复杂 ， 主 要 由 镜头 、CCD (电荷 耦合 器 件 ) 或 


第 1 章 家 用 电器 电路 


41 


CMOS (图 像 传感器 ) 及 驱动 芯片 、AGC (自动 增益 控制 )、A/D ( 模 / 数 ) 转换 器 、CPU ( 微 处 理 器 )、 
DSP (数字 信号 处 理 器 )、 内 置 存储 器 (内存 )、LCD (液晶 显示 器 ) 、 闪 交 灯 及 其 电路 、 接 口 电路 等 部 分 组 
成 。 接 口 电路 的 功能 主要 是 负责 数码 相机 与 电脑 等 设备 进行 通信 ， 并 把 数码 相机 中 的 照片 传送 到 电脑 等 设 


备 中 ， 数 码 相 机 的 接口 主要 包括 USB 接口 等 。 


(3) 数码 相机 的 工作 原理 ”数码 相机 的 工作 原理 与 传统 相机 的 工作 原理 完全 不 同 。 数 码 相机 主要 是 利 


] CCD/CMOS 传 感 絮 的 感光 功能 ， 将 光 信 号 转换 成 电信 和 号， 然后 经 过 图 像 处 理 器 人 处理 后 ， 再 将 图 像 保 存 
到 存储 卡 中 。 与 此 同时 ,图 像 处 理 峰 图 像 信 号 发 送 给 LCD 驱动 芯片 ，LCD 驱动 芯片 将 图 像 信号 转换 成 


LCD 显示 屏 的 驱动 信号 后 ,发送 给 LCD 显示 屏 ， 了 驱动 其 将 图 像 显 示 出 来 。 其 原理 框图 如 图 1-65 所 示 。 


一 


LCD 液 晶 显 示 屏 


闪光 灯 


[ 闪光 灯 “| _ 
驱动 电路 


1-65 数码 相机 的 原理 框图 


如 图 1-65 所 示 ， 当 打开 数码 相机 的 电源 时 ， 镜 头 盖 被 自动 打开 ， 接 着 外 部 景物 的 反射 光线 进入 数码 相 
机 的 镜头 ， 镜 头 将 景物 反射 的 光线 经 过 对 焦 等 调整 后 ， 照 射 到 低 通 滤波 镜 中 ;， 低 通 滤波 镜 对 光线 进行 滤 光 
后 ， 聚 焦 在 光电 传感器 CCD 的 表面 上 ; 接着 CCD 再 把 照射 到 其 表面 的 景物 反射 光 信 号 转换 成 电信 号 ， 这 


时 在 CCD 的 表面 就 会 形成 一 幅 电荷 图 像 。 


由 于 在 CCD 表面 形成 的 景物 电信 号 非常 微弱 ， 接 着 CPU 发 出 一 个 控制 信号 ， 控 制 CCD 驱动 控制 电路 
将 存储 在 CCD 中 的 景物 电信 号 提取 出 来 ， 然 后 发 送 到 AGC (自动 增益 控制 ) 电路 进行 信号 放大 ; 景物 电 
言 号 被 放大 后 ， 再 进 A/D 转换 器 ， 将 形成 的 模拟 信号 转换 成 数字 信号 ， 为 进行 数字 化 处 理 作 准 备 ; 景物 电 
信号 转换 完成 后 ， 在 CPU 的 控制 下 ， 进 入 DSP (数字 信号 处 理 器 〉 中 ， 进 行 数字 图 像 处 理 形成 数字 影像 ， 
并 临时 存储 在 数码 相机 中 的 闪存 中 ; 接着 DSP 再 对 影像 数据 进行 编码 、 压 缩 等 处 理 ， 通 过 LCD 显示 出 来 。 


同时 ， 当 按 下 数码 相机 的 快门 时 ， 经 过 DSP 编码 、 压 缩 处 理 后 ， 形 成 的 JPEG 等 格式 的 图 
件 ， 以 文件 的 形式 被 存储 在 数码 存储 介质 中 CCF 卡 、SD 卡 等 ) 。 


像 数 据 文 
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1. C650 型 卧 式 车 床 电路 


C650 型 围 式 车 床 共有 三 台电 动机 。 组 合 开 关 QS 将 三 相 电 源 引 入 ，FU1 为 主 电动 机 M1 的 短路 保 
护 用 熔断 器 ，FR1 为 Ml 电动 机 过 载 保 护 用 热 继 电 嚣 。R 为 限 流 电阻 ， 防 止 在 点 动 时 连续 的 起 动 电流 
造成 电动 机 的 过 载 。 通 过 互感 器 TA 接 入 电流 表 A 以 监视 主 电动 机 绕组 的 电流 ， 用 时 间 继 电器 KT 控 
制 电流 表 A 避免 检测 电动 机 起 动 电流 ， 只 检测 电动 机 正常 工作 电流 ; 主轴 电动 机 M1 由 接触 器 KM3、 
KM4、KM 控制 ， 可 以 正 、 反 转 控制 ， 也 可 以 点 动 控 制 ， 还 可 以 双向 反 接 制 动 控制 。 熔 断 器 FU2 为 
M2、M3 电动 机 和 电源 变压器 TC 的 短路 保护 ，KMI1 为 M2 冷却 泵 电动 机 起 动用 接触 器 ; FR2 为 M2 
电动 机 的 过 载 保 护 ; KM2 为 快速 电动 机 M3 的 起 动用 接触 器 ， 因 快速 电动 机 M3 短 时 工作 ， 所 以 不 设 
过 载 保护 。 

C650 型 卧 式 车 床 电 气 控制 电路 如 图 2-1 所 示 。 


WwW203 


冷却 友 ”快速 移动 
_Cy - 电动 机 ”电动 机 
KS 


图 2-1 C650 型 卧 式 车 床 电 气 控制 电路 


冷却 泵 电动 机 M2 由 接触 器 KM1 控制 。 当 按 下 冷却 泵 电动 机 M2 的 启动 按钮 SB3 时 ， 接 触 器 KM1 闭 
合 ， 冷 却 泵 电动 机 M2 起 动 运 转 ; 当 按 下 冷却 泵 电动 机 M2 的 停止 按钮 SB5 时 ,冷却 泵 电动 机 M2 停 转 。 
快速 移动 电动 机 M3 由 行程 开关 ST 点 动 控制 。 


2. CW6163B 型 车 床 电 路 


电路 如 图 2-2 所 示 。 和 车 床 的 外 形 与 C620 基本 类 似 ， 这 里 从 略 。 

(1) 主 电路 组 成 ” 主 电路 由 M1 为 主轴 电动 机 ， 它 带动 主轴 旋转 和 刀 架 作 进 给 运动 ， 接 触 器 主 触 点 
KM1， 控 制 主 电路 的 接 通 与 断 开 ， 断 路 器 QF 作 短 路 保护 ， 热 继电器 FR1 作 过 载 保护 ，M2 为 冷却 泵 电动 
机 ， 它 为 车 削 工 件 时 输送 冷却 液 ， 热 继电器 FR2 作 它 的 过 载 保护 ， 它 通过 接触 器 KM2 来 控制 起 停 ; M3 为 
快速 进 刀 、 退 刀 电 动机 。 

(2) 电路 工作 原理 〈 控 制 电路 、 二 次 电路 ) ” 辅助 电路 由 一 台 380V/110V 变压器 TC 供电， 熔断 
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器 FU2 作 辅 助 电 路 的 短路 保护 。 主 轴 电 动机 M1 采用 两 地 控制 。 按 下 起 动 按 钮 SB3 或 SB4， 电流 


由 变 


压 器 二 次 侧 一 熔断 器 FU2 一 FR1 触 头 一 SB1 常 团 触 头 一 SB2 常 团 触 头 一 SB3 常 开 触 头 一 KM1 线圈 一 变 
压 器 二 次 侧 形 成 闭合 回路 ， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合 ，KMI1 主 触 头 和 自 锁 触 点 同时 闭合 ，M1 得 电 起 动 。 
停止 时 ， 按 下 按钮 SB1 或 SB2，KMI1 线圈 断 电 ,切断 了 KMI1 的 控制 回路 ， 则 电动 机 M1、M2 主 触 点 


断 电 停机 。 


由 于 控制 接触 器 KM2 接 于 接触 器 KMI1 的 自 锁 触 点 之 后 ， 只 有 M1 先 起 动 后 ，M2 才能 得 电 起 动 。 


快速 移动 电动 机 M3 日 


日 点 动 按钮 SB7 和 接触 器 KM3 控制 ， 实 现 机 床 的 快速 移动 。 


(3) 照明 辅助 电路 ”照明 灯 EL 由 变压器 TC 的 24V 绕组 供电 ， 由 开关 S1 控制 。 信 号 灯 HL 由 


6V 绕组 供电 。 


3. M7120 


10kW 90KW llkW 


2-2 CW6163B 型 车 床 控制 电路 


型 平面 磨床 电路 


(1) 电路 组 成 ”主要 有 主 电 路 、 控 制 电路 、 照 明 及 指示 


主 电 路 有 四 台电 动机 ， 其 中 M1 为 液压 泵 电动 机 ， 
进行 磨 前 加 工 。M3 是 冷却 泵 电动 机 ， 对 磨 削 起 冷却 作用 。 人 
动机 在 工作 中 只 需要 正 转 ， 其 中 冷却 泵 电动 机 M3 在 砂轮 日 


在 正 、 反 两 个 方向 均 能 工作 。 
电路 中 的 三 个 热 继 电器 FR1、FR2、FR3 和 欠 压 继 电 髓 KA 对 Ml1、M2、M3 起 到 过 载 保护 和 欠 压 保护 
作用 。FU1 熔断 器 对 四 台电 动机 进行 短路 保护 。 


电磁 工作 台电 路 由 变压器 Tl 变 压 及 整流 电路 整流 后 提供 110V 直流 电压 ， 


器 、 放 电 电 容 和 上 


电阻 组 成 。 


电路 以 及 电磁 工作 台电 路 。 


TC 的 


它 起 到 使 工作 台 往 复 运 动 的 作用 。M2 带动 砂轮 旋转 
M2、M3 电 
电动 机 M2 运转 时 才能 运转 ， 而 升降 电动 机 M4 


它 的 保护 线路 由 欠 压 继 电 


照明 电路 由 变压器 T2 提供 36V 的 安全 电压 ，4 个 指示 灯 HL1~HL4 分 别 表示 Ml 一 M4 以 及 电磁 工作 


台 的 工作 状态 。 如 图 2-3 所 示 。 


(2) 原理 分 析 下 面 叙 述 整 个 线路 的 工作 过 程 : 当 电 源 接 通 后 ， 如 果 线 路 无 故障 ， 从 压 继 电器 KA 动 


作 ， 其 常 开 触 点 KA 闭合 ， 为 KM1、KM2 接触 器 吸 合 做 好 准 


电 吸 合 ,» 液压 有 泵 电 


行 。 当 工作 完毕 按 下 停止 按钮 SB2，KM1 失 电 释放 而 使 Ml 
工作 时 ， 按 下 SB3 按钮 ，KM2 接触 器 得 电 吸 合 ， 砂 轮机 上 


9 动机 开始 运转 ， 由 于 接触 器 KM 的 吸 合 ， 


自 锁 点 自 锁 使 Ml 电动 机 在 松 开 按钮 后 旨 


按钮 ， 两 台电 动机 停 转 。 

SB5 和 SB6 按钮 控制 升降 电动 机 的 正 转 和 反 转 ， 按 下 时 运转 ， 松 开 即 停止 。 按 下 SB7 按钮 ，KM5 接 
触 器 吸 合 ， 电 磁 工 作 台 带 磁 而 把 工件 牢 牢 地 吸 住 ， 按 下 SB8 按钮 ， 电 磁 工 作 台 失去 吸力 。 为 了 消除 剩 磁 ， 
入 工作 台 ， 退 完 磁 后 松 开 SB9， 即 可 将 工件 


可 按 下 SB9 按钮 ， 


取 下 。 


使 接触 器 KM6 得 电 吸 合 ， 把 反 向 电流 通 


备 。 当 按 下 SB1 按钮 后 ，KM1 接触 器 线圈 得 


语 止 运行 。 在 需要 人 砂轮 电动 机 和 冷却 泵 日 


电动 机 


电动 机 和 冷却 泵 电动 机 同时 工作 。 停 止 时 按 SB4 
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a) 外 形 


液压 泵 ”砂轮 冷却 泵 升降 KMI 


b) 电路 


图 2-3 M7120 型 平面 磨床 控制 电路 


4. M7475 型 平面 磨床 电路 


M7475 型 立轴 圆 全 平面 磨床 各 电动 机 的 电气 控制 电路 原理 图 如 图 2-4 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ，M7475 
型 立轴 圆 台 平面 磨床 由 六 台电 动机 拖 动 ; 砂轮 电动 机 Ml、 工作 台 转动 电动 机 M2、 工 作 台 移动 电动 机 M3、 
砂轮 升降 电动 机 M4、 冷 却 泵 电动 机 M5 自动 进 给 电动 机 M6; 按钮 SB1 为 机 床 的 总 起 动 按 钮 ;SB9 为 总 停 
止 按 钮 ; SB2 为 砂轮 电动 机 M1 的 起 动 按钮 ;SB3 为 砂轮 电动 机 的 停止 按钮 ; SB4 、SB5 为 工作 人 台 移 动 电动 
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机 M3 的 退出 和 进入 的 点 动 按钮 ; SB6、 
自动 进 给 起 动 和 停止 按钮 ; 手动 开关 SA1 为 工作 台 转 动 电动 机 M2 的 高 、 
电动 机 M4 自动 和 手动 转换 开关 ; SA3 为 冷却 泵 日 

按 下 按钮 SB1， 电 压 继 电器 KV 通 上 


KM2、KM3 先后 闭合 ， 砂 轮 旧 


按 下 按钮 SB4， 接 触 器 KM6 通 
电 闭 合 ， 工 作 台 电动 机 M7 


KM?7 


通电 


电 闭 合并 自 锁 ， 按 下 砂轮 上 


电动 机 M1 作 Y 一 全 减 压 起 动 运行 。 
将 手动 开关 SA1 扳 至 “高 速 ” 档 ， 工 作 台 转动 电动 机 M2 高 速 起 动 运转 ; 
速 ” 档 ， 工作 台 转动 电动 机 M2 低速 起 动 运 转 。 


电 闭 合 ， 工 作 台 电 
带动 工作 台 进 入 。 


动机 M3 带动 工作 台 退 


SB7 为 砂轮 升降 电动 机 M4 的 上 升 、 下 降 点 动 按钮 ;SB8、SB10 为 
低速 转换 开关 ; SA5 为 砂轮 升降 
电动 机 M5 的 控制 开关 ; SA2 为 充 、 去 磁 转 换 开 关 。 

电动 机 M1 的 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KMI1 、 


将 手动 开关 SA1 扳 至 “ 低 


出 ; 按 下 按钮 SB5， 接 触 器 


砂轮 升降 电动 机 M4 的 控制 分 为 自动 和 手动 。 将 转换 开关 SA5 扳 至 “手动 ” 档 位 置 (SA5-1)， 按 下 上 升 
或 下 降 按 钮 SB6 或 SB7， 接触 器 KM8 或 KM9 得 电 ， 砂 轮 升降 电动 机 M4 正 转 或 反 转 ， 带 动 砂轮 上 升 或 下 降 。 
将 转换 开关 SA5 扳 至 “自动 ” 档 位 置 (SA5-2)， 按 下 按钮 SB10， 接触 器 KM11 和 电磁 铁 YA 通电 ， 
自动 进 给 电动 机 M6 起 动 运 转 ， 带 动工 作 台 自动 向 下 工 进 ， Ue 加 工 完 毕 ， 压 合 行程 开 
关 ST4， 时 间 继 电器 KT2 通电 闭合 并 自 锁 ，YA 上 断 电 ， 工 作 台 停止 进 给 ， 经 过 一 定 的 时 间 后 ， 接 触 需 
KM11、KT2 失 电 ， 自 动 进 给 电动 机 M6 停 转 。 
5. M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 
图 2-5 为 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电路 的 原理 图 。 电 磁 吸 盘 又 称 为 电磁 工作 台 ， 
本 112 触发 脉冲 输出 电路 
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图 2-5 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 
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它 也 是 安装 工件 的 一 种 夹具 ， 具 有 夹 紧 迅速 、 不 损伤 工件 、 且 一 次 能 吸 牢 若 干 个 工件 ， 工 作 效 率 高 ， 加 工 
精度 高 等 优点 。 但 它 的 夹 紧 程 度 不 可 调整 ， 电 磁 吸盘 要 用 直流 电源 ， 且 不 能 用 于 加 工 非 磁性 材料 的 工件 。 


电磁 吸盘 构造 与 工作 原理 : 平面 磨床 上 使 用 的 电磁 吸盘 有 长 方形 与 圆 形 两 种 ， 形 状 不 同 ， 但 是 其 工作 
原理 是 一 样 的。 长 方形 工作 台 的 电磁 吸盘 主要 为 钢 制 吸盘 体 ， 在 它 的 中 部 凸 起 的 心 体 上 绕 有 线圈 ， 钢 制 盖 
板 被 绝缘 层 材料 隔 成 许多 小 块 ， 而 绝 磁 层 材 料 由 铅 、 铀 及 巴 氏 合金 等 非 磁 性 材料 制 成 。 它 的 作用 使 绝 大 多 
数 磁力 线 都 通过 工件 再 回 到 吸盘 体 ， 而 不 臻 通过 盖 板 直接 回去 ， 以 便 吸 牢 工 件 。 在 线圈 中 通 和 直流电 时 ， 
心 体 磁化 ， 磁 力 线 为 由 心 体 经 过 盖 板 一 工件 一 盖 板 一 吸盘 体 一 心 体 构成 的 闭合 磁 路 。 由 工件 被 吸 住 达到 夹 


持 工 件 的 目的 。 
6. X8120W 型 万 能 工具 铣床 电路 


如 图 2-6 所 示 ，X8120W 型 万 能 工具 铣床 有 两 台电 动机 。 一 台 是 主机 铣 头 电动 机 ， 为 双 速 式 ， 高 速 时 


电动 机 线圈 为 双星 型 接 法 ， 并 且 铣 头 电动 机 需 正 反方 向 运转 ; 男 一 台 为 冷却 泵 
QS2 来 做 通 断 控制 。 


电动 机 M1， 它 由 转换 开关 


KMI HL 四 
DE ps 
MIl © 


图 2-6 X8120W 型 万 能 工具 铣床 电路 


铣床 需要 工作 时 可 合 上 刀 开 关 QS1， 这 时 ， 拨 动 双 速 开 关 ， 先 定 为 高 速 运转 时 需 将 开关 SK 的 1、2 接 
通 ， 欲 选 定 低速 运转 ,可 将 双 速 开关 SK 的 1、3 接 通 ， 然 后 按 下 SB1 按钮 ， 接 触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 电 动 
机 开始 正 转 运行 。 若 需 停止 电动 机 运行 时 ， 可 按 下 SB2， 若 工作 需要 反 转 时 ， 按 下 SB3 按钮 ， 接 触 器 KM4 
与 接触 器 KMl 闭合 ， 使 电动 机 M2 在 高 速 上 反 转 和 运行， 停车 时 按 下 SB2 即 可 停止 电动 机 运行 。 若 这 时 想 改 


变 为 低速 运行 ， 只 要 把 双 速 开关 转向 1、3 接 通 时 ， 即 可 操纵 按钮 正 反 转 工 作 均 


为 低速 运行 。 低 压 灯 工作 时 


开动 开关 S 即 可 ; M2 冷却 泵 电动 机 工作 时 ， 只 要 将 换 开关 拨 向 接 通 位 置 便 能 开始 运转 工作 。 


7. Z35 型 摇 辟 钻床 电路 


钻床 能 用 于 钻 孔 、 扩 孔 、 匀 了 筷 、 锐 孔 、 以 及 刊 平面 、 攻 螺纹 等 。 它 由 一 台电 动机 拖 动 ， 用 变速 箱 调 节 


主轴 转速 和 进 刀 量 。 在 加 工 螺 纹 时 ， 主 轴 的 正 、 反 转 一 般 用 机 械 方法 变换 。 其 上 
1) 它 的 主轴 调 速 范围 较 大 ， 故 采用 多 速 异 步 电动 机 拖 动 ， 这 样 可 以 简化 变 
2) 摇 臂 的 升降 、 夹 紧 、 放 松 ， 应 能 自动 循环 。 在 摇 臂 上 升 或 下 降 之 前 ， 必 
臂 升 或 降 到 指定 位 置 停止 后 ， 夹 紧 装 置 又 能 自动 将 播 臂 夹 紧 。 
3) 为 了 保证 安全 ， 主 轴 旋 转 和 摇 臂 升降 不 允许 同时 进行 。 


电气 要 求 如 下 。 
速 箱 的 机 械 结 构 。 
须 先 自动 松 开 夹 紧 装置 。 揪 
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自 锁 。 然 后 将 SA 扳 向 右 方 ， 接 通 KMI1 线圈 使 主轴 电动 机 M2 通电 运转 ,运转 方向 由 摩擦 离合 器 手柄 位 置 


4) 摇 辟 的 升降 机 构 应 设 有 电气 极限 保护 。 

5) 立柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 和 放松 ,可 采用 电动 机 直接 传动 或 男 用 一 台电 动 齿轮 泵 来 控制 ， 用 点 动 正 转 和 
反 转 使 立柱 夹 紧 和 放松 。 
当 开 始 工作 时 ， 将 十 字 开 关 SA 扳 向 左 方 ， 左面 触 头 闭 合 ， 零 压 继 电器 KA 线圈 得 电 ， 常 开 触 头 闭合 


另外 又 通过 电气 联 锁 同 时 使 主轴 箱 夹 紧 。 


决定 。 摇 臂 升降 同样 由 SA 控制 ， 当 SA 向 上 扳 时 ，KM2 接触 器 得 电 吸 合 ，3M 电动 机 运转 ， 摇 臂 向 上 ， 升 
至 一 定 程 度 时 ， 限 位 开关 SQ1 限 位 ,停止 上 升 。SA 向 下 扳 ，KM3 线圈 得 电 ， 摇 臂 下 降 ， 降 至 一 定 程 度 同 


档 


EF 由 限 位 开关 限 位 。 主 村 


FE 夹 紧 与 松 开 由 复合 按钮 SB1、SB2 来 完成 ， 按 下 SB1 主 柱 松 开 ， 按 下 SB2 主 柱 夹 


紧 ， 当 松 开 按 钮 后 ， 主 柱 夹 紧 与 松 开 电 动机 M4 停止 工作 。 
Z35 型 摇 辟 钻床 外 形 如 图 2-7a 所 示 ， 控 制 电 路 如 图 2-7b 所 示 。 


SC2 


工 H 零 压 保护 
主轴 旋转 


冷却 泵 主轴 摇 辟 升降 主 柱 夹 紧 与 松 开 
b) 电路 
图 2-7 Z35 型 摇 臂 钻床 控制 电路 
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8. Z3040 型 钻床 电路 


(1) 主 电 路 ” 摇 臂 销 床 的 主轴 旋转 运动 和 进 给 运动 由 一 台 交 流 异 步 电动 机 M1 拖 动 ， 主 轴 的 正 / 反 癌 旋 
转运 动 是 通过 机 械 转 换 实 现 的 。 故 主 电 动机 只 有 一 个 旋转 方向 。Z3040 型 播 臂 钻床 的 主轴 的 调 速 范 围 为 
50 : 1， 正 转 最 低 转 速 为 40r/min， 最 高 为 2000r/min， 进 给 范围 为 0.05 一 1. 60r/min。 它 的 调 速 是 通过 三 相 
交流 异步 电动 机 和 变速 箱 来 实现 的 。 也 有 的 是 采用 多 速 异 步 电 动机 拖 动 ， 这 样 可 以 简化 变速 机 构 。 

摇 臂 钻床 除了 主轴 的 旋转 和 进 给 运动 外 ， 还 有 摇 臂 的 上 升 、 下 降 及 立柱 的 夹 紧 和 放松 。 播 臂 的 上 升 、 
下 降 由 一 台 交 流 异 步 电 动机 M2 拖 动 ， 立 柱 的 夹 紧 放 松 由 另 一 台 交 流 异步 电动 机 M3 拖 动 。Z3040 型 摇 臂 外 
床 是 通过 电动 机 拖 动 一 台 此 轮 泵 ， 供 给 夹 紧 装 置 所 需要 的 压力 油 。 而 摇 臂 的 回转 和 主轴 箱 的 左右 移动 通常 
采用 手动 。 此 外 还 有 一 台 冷 却 泵 电动 机 M4 对 加 工 的 刀具 进行 冷却 。 

(2) 控制 电路 ”2Z3040 型 摇 臂 钻床 电气 控制 电路 如 图 2-8 所 示 。 图 中 M1 为 主轴 电动 机 ，M2 为 播 臂 升 
降 电 动机 。M3 为 液压 泵 电动 机 ，M4 为 冷却 泵 电动 机 ，QF1 为 总 电源 控制 开关 。 

1) 主轴 电动 机 控制 。 主 轴 电 动机 M1 为 单 向 旋转 ， 由 按钮 SB8、SB2 和 接触 器 KM1 实现 起 动 、 停 止 
控制 。 主 轴 的 正 、 反 转 则 由 M1 电动 机 拖 动 齿轮 泵 送出 压力 油 ， 通 过 液压 系统 操纵 机 构 ， 配 合 正 、 反 转 摩 
擦 离合 器 驱动 主轴 正 转 或 反 转 。 

2) 摇 辟 上 升 、 下 降 控 制 。 摇 辟 销 床 在 加 工时 ， 要 求 揪 臂 处 于 夹 紧 状 态 ， 才 能 保证 加 工 精 度 。 但 在 摇 辟 
需要 升降 时 ， 又 要 求 摇 臂 处 于 松 开 状态 ， 和 否则 电动 机 负载 大 ， 机 械 麻 损 严 重 ， 无 法 升降 工作 。 摇 臂 上 升 或 
下 降 时 ， 其 动作 过 程 由 升降 指令 发 出 ， 先 使 授 辟 与 外 立柱 处 于 松 开 状 态 ， 而 后 上 升 或 下 降 ， 待 升降 到 位 时 ， 
要 自行 重新 夹 紧 。 由 于 松 开 与 夹 紧 工作 是 由 液压 系统 实现 ， 因 此 ， 升 降 控 制 须 与 松紧 机 构 液 压 系 统 紧 密 配 
合 。M2 为 升降 电动 机 ， 由 按钮 SB3 、SB4 点 动 控制 接触 器 KM2、KM4 接 通 或 断 开 ,使 M2 电动 机 正 、 反 
向 旋转 ， 拖 动 授 臂 上升 或 下 降 移动 。 

M3 为 液压 泵 电动 机 ， 通 过 接触 器 KM4、KM5 接 通 或 断 开 ,使 M3 电动 机 正 、 反 向 旋转 ， 带 动 双 向 液 
压 泵 送出 压力 油 ， 经 二 位 六 通 阀 至 摇 臂 夹 紧 机 构 实 现 夹 紧 与 松 开 。 

M4 为 冷却 泵 电动 机 ， 由 手动 转换 开关 QS 控制 其 正 向 旋转 。 

下 面 分 析 摇 臂 上 升 和 下 降 的 动作 过 程 : 

1) 合 上 自动 空气 开关 QF1、QF2、QF3， 按 下 总 起 动 按钮 SB1， 电 压 继电器 KV 闭合 并 自 锁 ， 接 通 了 
控制 电路 的 电源 。 

2) 当 需 要 主轴 电动 机 Ml 运行 时 ， 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 得 电 闭 合 自 保 ， 主 轴 电 动机 Ml 起 动 
运转 ; 按 下 按钮 SB8， 接 触 器 KM1 失 电 释放 ， 主 轴 电 动机 M1 停止 旋转 。 

3) 当 需 要 摇 臂 上 升 时 ， 按 下 按钮 SB3， 时 间 继 电器 KT1l 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM4 通电 闭合 ， 液 压 
泵 电动 机 M3 正 转 ， 供 给 机 床 正 向 液压 油 松 开 摇 臂 。 摇 臂 松 开 后 ， 行 程 开关 ST2 被 压 下 ,行程 开关 ST3 被 
复位 闭合 ， 继 而 接触 器 KM4 断 开 ， 液压 泵 电动 机 M3 停 转 ， 接 触 器 KM2 通电 闭合 ， 播 臂 升降 电动 机 M2 
正 转 ， 带 动 播 辟 上升。 当 摇 臂 上升 到 一 定 高 度 时 ， 松 开 按钮 SB3， 接 触 器 KM2、 时 间 继 电器 KT 失 电 释放 ， 
摇 辟 升降 电动 机 M2 停 转 ， 接 触 器 KM5 通电 闭合 。 液 压 泵 电动 机 M3 反 转 ， 供 给 机 床 反 向 压力 油 夹 紧 播 
臂 。 摇 臂 夹 紧 后 ， 行 程 开关 ST2 复位 ，ST3 断 开 ,液压 有 泵 电动 机 M3 停止 反 转 ， 完 成 摇 辟 上升 的 控制 过 程 。 

4) 当 需 要 播 臂 下 降 时 ， 按 下 按钮 SB4， 时 间 继 电器 KT1l 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM4 通电 闭合 ， 液 压 
泵 电动 机 M3 正 转 ， 供 给 机 床 正 向 液压 油 松 开 摇 臂 。 摇 臂 松 开 后 ， 行 程 开关 ST2 被 压 下 ， 行 程 开关 ST3 被 
复位 闭合 ， 继 而 接触 器 KM4 断 开 ， 液压 泵 电动 机 M3 停 转 ， 接 触 器 KM3 通电 闭合 ， 播 臂 升 降 电 动机 M2 
反 转 ， 带 动摇 臂 下 降 。 当 摇 臂 下 降 到 一 定 高 度 时 ， 松 开 按钮 SB4， 接 触 器 KM3、 时 间 继 电器 KTl 失 电 释 
放 ， 摇 臂 升 降 电 动机 M2 停 转 ， 接 触 器 KM， 通 电 闭 合 ， 液 压 泵 电动 机 M3 反 转 ， 供 给 机 床 反 向 压力 油 夹 紧 
摇 臂 。 摇 臂 夹 紧 后 ， 行 程 开关 ST2 复位 ，ST3 断 开 ,液压 泵 电动 机 M3 停止 反 转 ， 完 成 摇 臂 下 降 的 控制 
过 程 。 

电路 图 中 行程 开关 ST1-1 和 ST1-2 分 别 为 摇 臂 上升 的 上 限 位 行程 开关 和 摇 辟 下降 的 下 限 位 行程 开关 。 

5) 当 需 要 对 立柱 松 开 或 夹 紧 控 制 时 ， 将 转换 开关 SA 扳 至 “ 左 ” 边 档 位置 ，SA 接 通电 磁铁 YA2 线 
圈 。 当 需要 对 立柱 放松 时 ， 按 下 按钮 SB5， 时 间 继 电器 KT2、KT3 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM4 通电 闭合 ， 
液压 泵 电动 机 M3 正 转 ， 供 给 机 床 正 向 液压 油 放 松 立 柱 。 当 需要 对 立柱 进行 夹 紧 时 ， 按 下 按钮 SB6 ， 时 间 
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继电器 KT2、KT3 通电 闭合 ， 继 而 接触 器 KM5 通电 闭合 ， 液 压 泵 电动 机 M3 反 转 ， 供 给 机 床 反 向 压力 油 
夹 紧 立柱 。 

6) 同 理 , 将 SA 扳 至 “ 右 ” 档 或 “中 间 ” 档 位 置 时 ， 按 下 按钮 SB5 或 SB6， 即 可 对 主轴 箱 或 主轴 箱 和 
立柱 进行 放松 或 夹 紧 控制 。 


9. Z525 型 立 式 钻床 电路 


Z525 型 立 式 钻床 的 电气 控制 线路 及 工作 原理 

Z525 型 立 式 钻床 有 2 台电 动机 ， 一 台 为 主轴 钙 
床 电动 机 M1， 男 一 台 是 冷却 泵 电动 机 M2。 主 轴 电 
动机 M1 为 控制 钻床 正 / 反 转 的 电动 机 ， 而 电动 机 
M2 是 通过 转换 开关 控制 正 转运 行 ， 如 图 2-9 所 示 。 

需要 工作 时 ， 合 上 QS1 开关 ，380V 电源 经 过 
熔断 器 FU1 送 入 接触 器 KM1 和 KM2 的 上 柱头 和 
QS2 转换 开关 的 上 柱头， 为 电动 机 的 运行 做 好 准 
备 。380V 电源 通过 熔断 器 FU2 后 送 入 控制 线路 中 
当 需 操作 销 床 主轴 电动 机 正 转 时 ， 把 操作 手柄 置 于 
向 右 位 置 ， 这 时 行程 开关 SQ1 闭合 ，SQ2 (a-b) 和 
SQ3 (a-d) 触 点 闭合 ，KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动 
机 M1 主轴 得 电 正 转 。 需 停止 电动 机 运行 。 操 作 手 
柄 处 于 停止 位 置 ， 行 程 开关 SQ1 触 点 断 开 ， 使 主轴 
电动 机 停止 运行 。 如 果 和 欲 使 主轴 电动 机 反 转 时 ， 操 图 2-9 ZS25 型 立 式 钻床 电路 
作 手 柄 拨 向 左 位 置 ， 行 程 开关 SQ1 触 点 闭合 ,行程 开关 SQ2 (a-c) 和 SQ3 (a-e) 线圈 闭合 ， 从 而 接 通 接 
触 器 KM2 线圈 回路 ， 使 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 反 转 运行 。 如 果 需 操作 冷却 泵 电动 机 时 ， 拨 通 转换 开关 
QS 可 使 电动 机 运行 。 整 个 线路 中 有 短路 保护 和 过 电流 保护 装置 ， 并 使 换 相 接触 器 线圈 利用 常 闭 辅助 触 点 
进行 互 锁 ， 以 防 接触 器 同时 吸 合 造成 短路 。 


10. 龙门 刨床 控制 电路 


它 特 别 适合 于 加 工大 型 的 、 狭 长 的 机 械 零件 ， 如 机 床 床 身 、 箱 体 、 导 轨 等 。 

以 B2010A 龙门 刨床 为 例 ， 它 需 用 13 台电 动机 。 对 于 刀 架 移动 、 进 刀 、 退 刀 、 抬 刀 ; 横梁 放松 与 来 
紧 ， 上 升 与 下 降 ; 工作 台 步 进 、 步 退 等 许多 运动 ， 都 是 由 许多 电动 机 与 电器 元 件 有 机 配合 完成 的 。 它 的 主 
拖 动 系统 要 求 更 高 ， 不 仅 要 求 有 足够 大 的 切削 功率 、 较 大 的 调 速 范围 ， 而 且 要 能 按照 要 求实 现 自动 的 速度 
循环 和 调节 。 锐 床 外 形 如 图 2-10a 所 示 。 

(1) 龙门 刨床 的 生产 工艺 对 电气 控制 系统 的 要 求 如 下 : 

1) 要 求 有 宽广 的 调 速 范 围 。 调 速 范围 要 求 20 : 1 (包含 1 档 机 械 变 速 ) 。 工 作 台 分 别 要 求 在 低速 档 6 一 
60m/min， 高 速 档 9~~90m/ min 内 实现 电气 无 级 调 速 。 

2) 工作 台 能 按照 需要 实现 自动 的 往返 循环 。 在 高 速 切削 时 ， 为 了 减 小 对 刀具 的 冲击 ， 应 使 刀具 慢 速 切 
入 工件 。 若 切削 速度 与 冲击 为 刀具 所 能 承受 时 ， 则 可 利用 转换 开关 取消 慢 速 切入 。 在 工作 台 前 进 与 返回 行 
程 末尾 ， 工 作 台 能 自动 减速 ， 以 保证 刀具 慢 速 离开 工件 ， 人 防止 工 件 边缘 剥 裂 ; 同时 可 减 小 工作 台 反 问 时 的 
冲程 和 对 电动 机 、 机 械 的 冲击 。 

3) 工作 台 前 进 与 返回 行程 的 速度 ， 能 分 别 作 无 级 调整 ,不 必 停 车 。 用 于 磨 前 时 ， 工 作 台 应 能 降低 速度 
到 1my/min 。 

4) 刀 架 能 自动 进 给 和 快速 移动 。 

5) 系统 的 机 械 特 性 应 具有 一 定 的 人 硬度 (更 差 度 三 10%)， 以 避免 因 切 削 负 和 蓓 的 变化 引起 工作 台 速 度 过 
大 的 波动 ， 从 而 影响 到 加 工 表面 的 质量 。 同 时 ， 系 统 的 机 械 特 性 还 应 具有 下 垂 特性 ， 使 得 当 负 和 荷 过 大 时 ， 
能 使 拖 动 工作 台 的 直流 电动 机 的 转速 迅速 下 降 ， 以 致 停止 ;从 而 达到 保护 电动 机 及 机 械 部 分 的 目的 。 

6) 因为 工作 台 经 常 运行 在 过 渡 过 程 状态 ， 因 此 要 求 过 渡 过 程 快 ， 传 动 平 稳 。 
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7) 有 必须 的 联 锁 保 护 。 

(2) 龙门 人 刨床 横梁 夹 紧 机 构 的 控制 电路 ”龙门 人 刨床 工作 台 前 进 与 返回 行程 、 横 粱 夹 紧 与 松 开 机 构 等 基 
本 利用 电动 机 的 正 反 转 来 控制 的 方式 ， 图 2-10b 为 横梁 夹 紧 与 松 开 机 构 控 制 电路 ， 还 增加 了 过 流 继 电 咒 
KA， 当 电流 过 大 ，KA 的 常 财 触 点 断 开 ， 切 断 主 电 路 ， 保 护 电动 机 。 


a) 龙 门人 刨床 的 外 形 图 


b) 电 路 
图 2-10 ”龙门 刨床 


11. 双 面 液压 传动 组 合 机 床 电 路 


双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 外 形 如 图 2-11a 所 示 ， 电气 控 制 电 路 如 
2-11b 所 示 。 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 由 左 、 右 动力 头 电动 机 M1、 
M2 及 冷却 泵 电动 机 M3 三 台电 动机 拖 动 。 在 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 
床 控制 电路 中 ， 手 动 开 关 SA1 为 左 动 力 头 单独 调整 开关 ，SA2 为 右 动 
力 头 单独 调整 开关 ，SA3 为 冷却 泵 电动 机 的 工作 选择 开关 。 

当 左 、 右 动力 头 在 原 位 时 , 行程 开关 ST1、ST2、ST3、ST4、 
ST5、ST6 被 压 下 。 

当 需 要 机 床 工作 时 ,将 手动 开关 SA1、SA2 扳 至 自动 循环 位 置 ， 按 
下 机 床 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM1、KM2 通电 闭合 并 自 锁 ， 其 主 触 点 人 
闭合 ， 左 、 右 动力 头 电动 机 M1、M2 起 动 运转 。 然 后 按 下 “前 进 ” 按 钮 9) 组 合 机 床 外 形 
SB3， 中 间 继 电器 K1、K2 通电 闭合 并 自 锁 ， 电 磁 阅 YV1、YV3 线圈 通 ”图 2-11 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 
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电动 作 ， 左 、 右 动力 头 离开 原 位 快速 前 进 。 此 时 行程 开关 ST1、ST2、ST5、ST6 首先 复位 ， 接 着 行程 开关 
ST3、ST4 也 复位 。 由 于 行程 开关 ST3、ST4 复位 ， 因 而 中 间 继 电器 K 通电 闭合 并 自 锁 ， 为 左 、 右 动力 尖 
自动 停止 作 好 准备 。 动 力 头 在 快速 前 进 的 过 程 中 ， 由 各 自 的 行程 阀 自 动 转换 为 工 进 ， 并 压 下 行程 开关 ST1， 
使 得 接触 器 KM3 通电 闭合 ， 冷 却 泵 电动 机 M3 起 动 运 转 ， 供 给 机 床 切削 冷却 液 。 

左 动力 头 加 工 完 毕 后 ， 压 下 行程 开关 ST7， 并 通过 挡 铁 机 械 装置 动作 使 油 压 系统 油 压 升 高 ， 压 力 继 电 
器 KP1 动作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 K3 闭合 并 自 锁 ，K1 失 电 释放 。 

同 理 ， 右 动力 头 加 工 完毕 后 ， 压 下 行程 开关 ST8， 使 得 压力 继电器 KP2 动作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 
电器 K4 闭合 并 自 锁 ，K2 失 电 释放 。 由 于 中 间 继 电器 K1、K2 失 电 释放 ，YV1、YV3 失 电 上 且 YV2、YV4 
通电 ， 此 时 左 、 右 动力 头 快速 后 退 。 

当 左 、 右 动力 头 退 回 至 行程 开关 ST 处 时 ，ST 复位 ， 接 触 器 KM3 失 电 释放 ， 冷却 泵 电动 机 M3 停 转 。 
而 当 左 、 右 动力 头 退 回 至 原 位 时 ， 首 先 压 下 行程 开关 ST3、ST4， 然 后 压 下 行程 开关 ST1、ST2、ST5、 
ST6， 接 触 器 KM1、KM2 失 电 释 放 ， 左 、 右 动力 头 电动 机 M1、M2 停 转 ， 完 成 一 次 循环 加 工 过 程 。 

图 中 按钮 SB4 为 左 、 右 快 退 手 动 操 作 按钮 ， 按 下 SB4， 能 使 左 、 右 动力 头 退 至 原 位 停止 。 


12. 起 重 机 电路 


起 重 机 电路 由 地 面 控制 部 分 和 空中 起 重 机 控制 两 部 分 组 成 。 读 者 在 读 这 种 电路 图 时 ,为 了 条 理 清楚 ， 
可 分 别 阅 读 。 例 如 如 图 2-12 所 示 的 行车 电路 。 一 部 分 是 装 在 地 面 配 电 柜 内 的 控制 元 件 ， 用 于 将 三 相交 流 电 
源 经 控制 以 后 提供 给 空中 的 起 重 机 电路 。 男 一 部 分 就 是 空中 起 重 机 控制 部 分 。 


a) 起 重 机 外 形 
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b) 起 重 机 电路 
2-12 ”起重机 


(1) 地 面 控制 部 分 在 地 面 控制 部 分 电路 中 ，QS 为 电源 开关 ; FU1~EFU4 为 熔断 器 ;SB1 为 供电 切断 
按钮 开关 ; SB2 为 供电 接 通 按钮 开关 ; KMI1 为 交流 接触 器 ， 其 中 有 一 组 KM1-1 常 开 触 点 作为 自 锁 用 ， 另 
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有 KMI1-2 一 KM1-4 三 组 常 开 主 触 点 用 于 控制 行车 的 三 相 供 电 电源 ; FT1 为 热 保 护 继电器 。 

(2) 空中 行车 控制 部 分 SB3 为 控制 行车 电源 断 开 的 总 开关 ; SB4 为 控制 行车 电源 接 通 的 总 开关 ; 
KM2 为 交流 接触 器 ， 其 中 有 一 组 常 开 触 点 KM2-1 作为 自 锁 用 ， 另 有 人 M2-2 一 区 M2-4 三 组 常 开 触 点 用 于 控 
制 电动 机 及 控制 电路 使 用 的 三 相交 流 电源 ;SB5 一 SB10 为 6 只 点 动 按 钮 开关 ，KM3 一 KM8 为 6 只 控制 点 动 
用 的 交流 接触 器 ， 控 制 顺 序 为 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 ; SA1~SA6 为 6 只 限 位 开关 。 

(3) 行车 的 运动 状态 MI1 为 控制 所 吊 物体 上 、 下 的 电动 机 ，M2 为 控制 起 重 机 左 、 右 移动 的 电动 机 ; 
M3 为 控制 起 重 机 前 、 后 移动 的 电动 机 。 

(4) 电路 工作 原理 

1) 地 面 送 电 控制 : 合 上 电源 开关 QS， 按 下 按钮 开关 SB2 后 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 
开 触 点 KM1-1 闭合 后 自 锁 ，KM1-2 一 KM1-4 三 组 常 开 主 触 点 闭合 后 ， 为 起 重 机 提供 三 相 电 源 。 

2) 地 面 断 电 控 制 :， 当 要 断 开 起 重 机 的 供电 时 ， 只 要 按 下 停电 开关 SB1， 使 KMI1 线圈 断 电 释放 即 可 。 

3) 起 重 机 总 电源 控制 : 当 按 下 按钮 开关 SB4 后 ， 交 流 接触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 其 KM2-1 常 开 触 
点 闭合 后 自 锁 ，KM2-2 一 KM2-4 三 组 主 常 开 触 点 闭合 后 ， 使 起 重 机 总 电源 接 通 。 如 要 断 开 起 重 机 的 总 电 
源 ， 则 只 要 按 下 总 停 按钮 开关 SB3， 使 KM2 线圈 断 电 释放 即 可 。 

4) 点 动 控 制 : 行车 的 上 上下、 左右、 前 后 点 动 控制 是 通过 按压 相应 的 开关 按钮 ， 使 相应 的 交流 接触 器 线 
圈 通 电 吸 合 ， 接 通 了 相应 的 电动 机 使 其 正 转 或 反 转 来 实现 的 。 例 如 当 按 压 开关 SB5 时 ， 交 流 接 触 器 KM3 
线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 KM3-1 一 区 M3-3 闭合 以 后 ， 使 电动 机 M1 得 电 进 入 正 转 状态 ,使 所 吊 物 体 上 
升 ， 当 按压 开关 SB6 时 ， 电 动机 反 转 ， 所 吊 物 体 下 降 。 

同 理 ， 如 按压 SB7、SB8 时 ,电动 机 M2 正 转 或 反 转 ， 起 重 机 左 、 右 移动 ; 按压 SB9、SB10 时 ,电动 
机 M3 正 转 或 反 转 ， 起 重 机 前 、 后 移动 。 


13. 滚 齿 机 电路 


一 般 生 产 车 间 、 机 修 车 间 常 用 一 种 Y3150 型 滚 齿 机 ， 这 种 滚 齿 机 主要 有 两 台电 动机 ，MI] 是 刀 架 电动 
机 ， 为 正 反 转 点 动 和 单 向 起 动 运行 ， M2 为 冷却 泵 电动 机 ， 由 转换 开关 控制 正 转 起 停 。 它 的 控制 线路 中 带 
有 正 反 转 到 位 限 位 开关 ， 并 附 有 低压 照明 和 指示 灯 电 路 。 

2-13a、b 是 Y3150 型 深 齿 机 外 形 和 控制 电路 。 工 作 时 按 下 按钮 SB1， 此 时 接触 器 KMI1 得 电 吸 合 ， 
主 触 点 闭合 ， 使 电动 机 M1 带动 刀 架 向 下 移动 工作 ， 到 达 终 点 与 行程 开关 SQ2 相 碰 后 停止 运转 。 如 果 要 求 
刀 架 向 上 移动 ， 按 下 起 动 按 钮 SB4 即 可 使 电动 机 反 转 向 上 移动 。 如 需 刀 架 主 电动 机 点 动向 下 ， 按 下 按钮 
SB3 即 可 实现 点 动 。 


a)Y3150 型 深 齿 机 外 形 b)Y3150 型 滚 齿 机 控制 电路 
2-13  Y3150 型 滚 齿 机 
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操作 冷却 泵 电动 机 时 ， 只 要 在 主机 电动 机 运行 后 ， 拨 动 转换 开关 即 可 使 冷却 泵 电动 机 工作 。 如 果 在 工 
作 时 ， 限 位 开关 SQ1 动作 后 ， 机 床 无 法 工作 ， 只 要 用 机 械 手 柄 把 深 刀 架 移 开 限 位 开关 与 挡 铁 接触 处 ， 机 床 
便 能 工作 。 


14. 空气 压缩 机 电路 


图 2-14a 是 空气 压缩 机 的 外 形 图 ， 图 2-14b 是 空气 压缩 机 控制 电路 ， 该 电路 的 原理 分 析 如 下 : 

(1) 热 继电器 FR 的 过 载 保护 功能 ” 当 电 动机 长 期 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ， 其 常 财 辅助 触 头 断 开 ， 
保护 压缩 机 不 会 过 热 而 损坏 。 

(2) 断路 器 QF 作 短 路 保护 功能 ”当空 气压 缩 机 主 电路 发 生 短路 故障 时 ， 断 路 器 的 过 电流 脱 扣 咒 动作 ; 
当 电 动机 过 载 而 过 载 保 护 又 失灵 时 ， 会 由 断路 器 的 热 脱 扣 器 将 过 载运 行 的 压缩 机 切除 。 

(3) 中 间 继 电器 KA 的 断 相 保护 功能 KA、KM 线圈 分 别 接 三 相 电 路 ， 当 KA 线圈 所 接 两 相 电 源 的 任 
一 相 断 线 时 ，KA 线圈 不 能 吸 合 ，KA 常 开 触 头 断 开 ，KM 线圈 失 电 ; 当 KM 线圈 所 接 两 相 电 源 的 任 一 相 断 
线 时 ，KM 线圈 不 能 吸 合 ， 电 动机 停止 运行 。 

(4) 压力 机 电器 的 保护 功能 ” 当 压 缩 机 内 无 压力 时 其 常 闭 触 点 SP 处 于 接 通 状态 ， 此 时 ， 按 下 起 动 按 
钮 SB2，KM 吸 合 ， 压 缩 机 运转 ; 当 压 缩 机 内 有 一 定 压 力 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1， 压 缩 机 停止 。 

当 压 缩 机 内 压力 超过 允许 值 后 ， 其 常 闭 触 点 SP 断 开 ， 切断 交流 接触 器 电源 而 停机 。 


a) 外 形 b) 电 路 
图 2-14 空气 压缩 机 电路 
15. 电焊 机 电路 


如 图 2-15a 所 示 为 普通 型 和 便携 式 维 修 电 焊 机 。 它 是 将 弧 焊 变 压 需 工 和 电抗 需 工 组 成 一 个 整体 ， 不 仅 
有 电 的 联系 ， 还 有 磁 的 联系 。 


a) 电 焊 机 外 形 图 
2-15 电焊 机 外 形 与 电路 图 
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交流 电焊 机 的 电路 如 图 2-15b 所 示 : 当 合 上 刀 开 关 HK 时 ,电焊 机 得 电工 作 ， 当 拉 下 刀 开 关 HK 时 ， 
电焊 机 停止 工作 ， 这 种 电路 是 电焊 机 常用 的 且 是 最 简单 的 一 种 电路 。 


16. 电 戎 上 芒 电 路 


电 萌 芦 是 一 种 小 型 起 重 机 械 ， 多 用 于 设备 的 吊装 工作 。 它 由 吊 多 和 移动 行车 两 部 分 组 成 ， 吊 钩 的 提升 
和 行车 行进 各 有 一 台电 动机 拖 动 。 提 升 电动 机 带动 深 简 转动 ， 从 而 带动 吊 钓 的 提升 或 下 降 ; 行进 电动 机 拖 
动 提升 机 构 在 工 字 梁 上 水 平移 动 ， 从 而 带动 起 重 机 前 进 或 后 退 。 其 外 形 和 控制 电路 如 图 2-16a、b 所 示 。 


~380V 
Tr 
QF es 
一 
SB1™ 1 上 MI 
i 提升 
KMI1 KM4 下 降 
向 前 
向 后 
b) 电 动 戎 芒 电 路 
图 2-16 电动 葫芦 


主 电 路 用 断路 器 QF 作 短 路 保护 ， 接 触 器 KM1、KM2 控制 提升 电动 机 M1，KM3、KM4 控制 行进 电 
动机 M2 的 正 反 向 运行 ， 它 们 都 是 靠 改 变 施加 于 电动 机 三 相 电 源 的 相 序 ， 实 现 正 转 或 反 转 的 ，YB 为 电磁 制 
动 器 ， 它 装 在 提升 电动 机 M1 的 端 部 ， 以 保证 吊 钩 的 准确 定位 。 

控制 电路 采用 电动 机 的 点 动 控制 电路 ,左面 两 条 文 路 分 别 为 提升 、 下 降 控 制 ， 两 支 路 由 甚 挂 式 复合 按 
钮 SB1 、SB2 来 控制 起 停 ，SQ1 作 上 限 位 开关 ， 用 于 提升 的 终端 保护 ; 右面 两 条 支 路 分 别 为 起 重 机 的 向 前 、 
向 后 移动 控制 ， 它 们 由 悬挂 式 复合 按钮 SB3、SB4 来 控制 起 停 ，SQ2、SQ3 分 别 是 前 、 后 移动 限 位 开关 ， 作 
水 平移 动 的 终端 保护 。 熔 断口 FU 作 短 路 保护 。 

前 进 控制 。 按 下 复合 按钮 SB3，SB3 常 团 触 头 先 断 开 ， 保 证 接触 器 KM4 不 会 得 电 吸 合 ，SB3 常 开 触 头 
后 闭合 ， 接 触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 行 进 电动 机 M2 得 电 起 动 。 移 动 至 规定 位 置 时 ， 松 开 SB3，KM3 断 电 释 
放 ，M2 停机 。 如 操作 者 操作 失误 或 由 于 某 种 原因 导致 SB3 触 点 短路 ,行进 到 终端 位 置 时 ,行程 开关 SQ2 
断 开 ,接触 器 KM3 断 电 释放 ， 电 动机 准确 停止 。 

同 理 ,读者 自行 分 析 后 退 控 制 、 升 、 降 控制 。 


17. 砂轮 机 电路 
如 图 2-17a、b 所 示 是 砂轮 机 的 外 形 和 脚 踏 开关 接线 电路 。 脚 踏 开 关 JK 安装 在 砂轮 机 的 旁边 ， 当 砂轮 
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磨 件 时 ， 只 要 操作 人 员 踏 上 开关 JK， 交 流 接触 器 线圈 KM 就 立即 有 电 ， 电 动机 M 运转 ; 当 工 作 完 毕 后 ， 
操作 人 员 离 开 砂 轮 ， 脚 踏 开 关 自 动 开 路 ， 接 触 器 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 工作 。 


a) 外 形 
2-17 砂轮 机 


18. 铲 车 电路 


电瓶 铲 车 是 车 站 、 码 头 、 仓 库 及 一 般 工 厂 中 常用 的 一 种 堆 坏 和 搬运 工具 。 
2-18 为 1t 电瓶 铲 车 的 外 形 和 电气 控制 电路 。 图 2-18b 为 著 电 池 串 联 组 成 的 lt 电瓶 铲 车 电气 控制 电 
路 。GB 为 蓄电池 串联 组 成 的 30V 直流 电源 。 电 动机 M1 为 行驶 电动 机 ， 是 双 速 串 励 电动 机 ， 通 过 一 套 齿 


轮 传动 机 构 ， 了 驱动 铲 车 前 进 或 后 退行 驶 。 电 动机 M2 也 是 串 励 电 动机 ， 用 于 拖 动 高 际 油泵 ， 将 高 压 油 液 输 
送 到 液压 系统 ， 以 操纵 货 叉 的 升降 。 


卫 SB1 
KM3 
让 
KMI1 KMI1 
KM2 
KM2 
HL 


喇叭 


| 


a) 电 瓶 铲 车 外 形 b) 电 瓶 铲 车 电路 
图 2-18 电瓶 铲 车 


Sl 为 电 锁 开 关 ，S2 为 方向 开关 ，SQ1 为 脚 踏 开关 ，SQ2 为 速度 控制 器 踏板 。 铲 车 的 起 动 和 调 速 时 将 
电 锁 开关 Sl 闭合 ， 此 时 电源 指示 灯 HL 亮 ， 表 示 电 源 已 接 入 电路 ， 作 好 供电 准备 。 

将 方向 开关 S2 的 手柄 扳 到 需要 的 方向 ， 即 镜 车 前 进 或 后 退 的 位 置 。 松 开 手 刹车 的 手柄 ， 并 放 开 脚 镜 
车 ， 使 脚 踏 开 关 SQ1 复位 而 闭合 ， 然 后 轻 踏 速度 控制 需 SQ2 的 踏板 ,使 其 动 触 点 与 静 触 点 “0” 相 接触 ， 
使 控制 开关 S3 闭合 。 
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19. 机 械 扳 手 控 制 电 路 PR 

为 了 减轻 操作 者 的 劳动 强度 ， 缩 短 辅助 时 间 ， 提 高 机 械 化 、 自 动 化 水 平 ， 本 全 “一 一 
在 组 合 机 床 及 自动 线 上 广泛 采用 各 种 型 号 的 机 械 扳 手 来 拧紧 或 松 开 夹 紧 机 构 攻 
中 的 螺母 或 螺栓 ， 实 现 自动 夹 紧 或 松 开工 件 。 sh 中 ek 

机 械 扳 手 控制 电路 如 图 2-19 所 示 。 图 中 行程 开关 SQ 若松 开 , 说 明 扳手 。 KY Ny 
处 于 松 开 状 态 ， 可 进行 上 述 操作 ， 当 夹 紧 后 将 夹 紧 套 简 退 回 ， 压 下 SQ 和 触 点 接 
在 其 他 控制 电路 中 ， 此 时 由 于 SQ 常 开 触 点 闭合 ， 其 他 控制 电路 方 可 通电 工 中 “” 口 ”一 一 
作 ， 所 以 SQ 为 夹 紧 与 松 开 信号 开关 。 SR 

. 喷漆 机 械 手 电路 图 2-19 ”机械 扳 手 控制 电路 


喷漆 机 械 手 是 采用 步 进 顺序 器 分 步 控 制 的 ， 首 先 介 绍 步 进 顺 序 控制 器 。 

(1) 步 进 顺序 控制 器 ” 步 进 顺 序 器 (SS) 能 够 按 顺 序 逐 一 启动 后 续 的 7 个 内 部 继电器 线圈 (ST)， 组 
成 一 个 步 进 顺序 器 。 当 第 一 个 标 有 SS) 的 内 部 继电器 得 电 后 ， 使 随后 的 7 个 线圈 均 处 于 释放 状态 。 随 后 
Re 
小 至 大 ， 逐 一 轮流 。 因 此 ， 步 进 顺 序 器 是 把 连续 的 几 个 内 部 继电器 组 合 起 来 ， 协 调 行动 ， 它 们 在 RLL 图 中 

在 EPS 软件 中 并 不 规定 步 进 顺序 器 从 哪个 内 部 继电器 编号 开始 ， 也 不 一 定 在 (SS) 线圈 后 要 跟随 7 个 
(ST) 继电器 ,但 最 多 是 7 个 。 如 果 需 要 超过 8 步 时 ， 可 以 把 两 个 步 进 顺 序 器 串 接 起 来 。 


表 2-1 步 进 顺序 器 图 形 符 号 


图 形 符 号 功 能 
R7 
_ (SS) 一 R7 内 部 继电器 为 步 进 顺序 器 的 第 1 个 线圈 
R8~R14 
= 《TY .= R8 一 R14 是 步 进 顺序 器 的 后 续 7 步 继 电器 线圈 
We 步 进 顺序 器 的 常 开 触 点 ， 瞬 时 动作 
R7~R14 - 
-小 步 进 顺序 器 的 常 财 触 点 ， 瞬 时 动 作 


(2) 喷漆 机 械 手 定位 控制 电路 ” 若 有 一 个 带 有 红 、 绿 、 蓝 3 种 颜色 油漆 喷枪 的 机 械 手 在 一 条 有 4 个 工 
位 的 通道 中 移动 。 机 械 手 能 喷 出 3 种 颜色 ,在 4 个 工 位 要 喷 刷 4 段 颜 色 ， 如 图 2-20a 所 示 。 每 个 工 位 的 交界 
处 都 设置 一 个 位 置 传感器 ， 此 外 ,在 起 点 及 终点 也 各 设 一 个 位 置 传感器 ， 总 共 5 个 位 置 传感器 ， 其 梯形 图 
见 图 2-20b。 

喷漆 机 械 手 由 X0 位 置 传感器 起 动 控 制 。 红 色 喷 枪 由 Y2、 输 出 点 控制 ， ee Y3 
Oe A 

首先 ，X0 位 置 传感器 发 出 启动 信号 ， 使 步 进 顺 序 器 启动 ， 这 时 RO 内 部 继电器 吸 合 ， 其 余 5 个 线圈 释 
放 。 由 于 RO 接 通 ， 使 R10 置 位 ， 驱 动 输出 点 Y0。 于 是 机 械 手 前 进 ， 同 时 RO 触 点 驱动 输出 点 Y2， 使 机 械 
手 上 的 红色 喷枪 工作 。 当 机 械 手 行进 到 Xl 处 ，X1 位 置 传感器 发 出 信号 ， 使 X1 触 点 接 通 ， 内 部 继电器 R1 
吸 合 ， 同 时 R0 断 开 。 因 为 RO 是 步 进 顺序 絮 的 第 1 个 线圈 。R1 触 点 驱动 输出 点 Y3， 使 机 械 手 上 的 绿色 喷 
检 工 作 。 当 机 械 手 继续 前 进 到 X2 处 ，X2 位 置 传感器 动作 ， 使 R2 吸 合 ， 同 时 断 开 R1。 与 此 类 同 ， 直 至 机 
械 手 到 达 终 点 ，R4 使 R10 复位 ， 于 是 机 械 手 停止 前 进 。 当 R4 接 通 Y1 线圈 ， 机 械 手 便 返 回 起 始点 。 起 始 
点 1 的 位 置 传感器 X0 又 发 出 信号 ， 于 是 PLC 的 X0 又 接 通 ， 机 械 手 又 开始 下 一 次 的 喷漆 工作 。 
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| 工 位 1 | 工 位 2 | 工 位 3 | 工 位 4 | 
se 
X0 XI X2 X3 X4 ”位 置 传感器 
| -一 一 移动 通道 -一 一 一 一 一 二 
机 械 手 
a) 原理 图 
图 2-20 ”喷漆 机 械 手 的 定位 控制 


21. 具有 反 向 工作 进 给 的 机 械 动力 滑 台 控制 电路 


nn 


X0 RO 

和 (SS)- 
RO R10 
= = == -A(S)-- 
RO Y2 
上 + 一- 一 一 一- -A }- 
R2 | 

J 上- 

X1 R3 

| ST)}- 
RI1 Y3 

| 一 小 - 
X2 R2 

J 上 一 一 一 一 一 一 一 AST)}-- 
X3 R3 

上 -一 一 一 一 一 一 {ST)-- 
R3 Y4 

I me 去 )- 
X4 R4 
下 (ST)}- 
R4 R10 
| ~ R)- 
R4 Yl 

天 咎 芝 本 过 过 去 }- 
X5 R5 

| 一 一 一 一 一 一 一 ST}-- 
R10 Y0 
亲生 一 )- 

b) 梯形 图 


机 ，KM1、KM2 为 两 台电 动机 的 正 、 反 转 接触 器 ，KM3 为 M2 的 线路 接触 兢 。 


图 2-21 具有 反 向 工作 进 给 的 机 械 动力 滑 台 控制 电路 


电路 工作 原理 如 下 : 按 下 向 前 工作 按钮 SB1，KMI1 通电 并 自 锁 ，M1 正 向 起 动 。 同 时 ，KM3 通 卓 


具有 反 向 工作 进 给 的 机 械 动 力 滑 台 控制 电路 如 图 2-21 所 示 ， 图 中 M1 为 进 给 电动 机 ，M2 为 快速 电动 


引 


已 


M2 也 正 向 起 动 ， 滑 台 以 快速 加 工 速度 前 进 。 当 挡 铁 压 下 SQ2 时 ，KM3 断 电 ， 人 快速 电动 机 停 转 并 制 动 ， 
滑 台 仅 以 工 进 速度 继续 向 前 ， 直 至 加 工 终点 压 下 SQ3，KMI1 断 电 、 
以 工 进 速度 后 退 ， 退 至 行程 开关 SQ2 放 开 ，KM3 再 次 通电 ， 人 快速 电动 机 反 向 起 动 ， 滑 台 以 快 退 加 工 速度 
退回 原 位 ， 压 下 SQ1，KM2、KM3 断 电 ，MI1 与 M2 同时 停 转 ，M2 并 有 制 动 ， 滑 台 停 在 原 位 ， 工 作 循环 


结束 。 


KM2 通电 ， 工 进 电动 机 反 转 ， 滑 台 


该 电路 只 用 3 个 接触 器 同时 控制 两 全 电动 机 的 正 、 反 转 ， 在 选用 接触 器 时 ,KM1、KM2 的 容量 应 按 两 


合 电动 机 的 容量 来 考虑 。 
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对 于 具有 工 进 、 工 退 加 工 形式 的 滑 台 ， 大 多 用 作 攻 丝 加 工 用 。 在 攻 丝 之 前 要 先 钻 底 孔 ， 底 孔 深 度 要 比 
攻 丝 深度 略 深 些 。 攻 丝 加 工 中 ， 若 丝锥 已 至 终点 位 置 ， 而 SQ3 动作 不 灵敏 ， 滑 台 仍 继续 前 进 ， 可 能 出 现 刀 
具 、 零 件 甚至 设备 的 损坏 。 为 此 设置 了 SQ4， 起 超 行 程 限 位 保护 。 


22. 带 定位 夹 紧 的 一 次 进 给 系统 控制 电路 


带 定 位 夹 紧 的 进 给 控制 电路 在 组 合 机 床 中 ， 往 往 要求 几 个 执行 机 构 按 一 定 的 工艺 要 求 和 顺序 工作 。 例 
如 在 加 工 开 始 之 前 ， 首 先 将 工件 定位 夹 紧 ， 而 后 开始 加 工 ， 当 加 工 结束 退回 原 位 时 ， 应 自动 拔 销 松 开工 件 ， 
实现 整个 加 工 过 程 的 自动 循环 控制 。 
带 定 位 夹 紧 的 进 给 油 路 控制 电路 如 图 2-22 所 示 。 
液压 泵 电动 机 起 动 后 ， 液 压 泵 打出 高 压 油 ， 液压 部 
件 尚 未 开始 工作 ， 滑 台 停 在 原 位 ，SQ1 处 于 被 压 下 状态 ， 
印 荷 电磁 痊 YV5 通电 ,使 液压 泵 打出 的 高 压 油 经 缉 荷 阀 
流 回 油箱 ， 保 证 了 液压 泵 等 不 因 过 负荷 而 损坏 。 

电路 开始 工作 时 ， 按 下 工作 开始 按钮 SB2 (SB2 为 复 
合 按钮 )，KAL 通电 并 自 锁 ，KA1 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 
滑 台 向 前 进 给 电磁 铁 YV1 通电 作 准 备 ; KAI 的 常 闭 触 点 
打开 ,切断 YV5 电路 ， 印 荷 闪 关 闭 ， 停 止 外 荷 ， 压 力 油 
进入 油 路 ， 开 始 工 作 。 按 钮 SB2 的 常 开 触 点 闭合 ， 电 磁 
铁 YV3 通电 ,压力 油 打 入 定位 夹 紧 液压 饶 右 腔 ， 实 现 工 
件 定位 夹 紧 。 工 件 夹 紧 后 ， 油 路 压力 逐渐 升 高 ， 压 力 继 
电器 BP2 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 发 出 信号 使 向 前 进 给 
电磁 铁 YV1 通电 ,压力 油 打 入 进 给 液压 饶 左 腔 ， 滑 台 快 
速 进 给 ， 至 挡 铁 压 下 行程 阀 时 ,快速 阀 接 入 油 路 ， 进 油 
量 减 少 ， 滑 台 转 和 工作 进 给 。 此 时 ， 电 路 工作 状态 不 变 。 加 工 至 终点 ， 使 挡 铁 停留 ， 滑 台 停 止 前 进 ， 压 力 
继电器 BP1 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 使 KA2 通电 并 自 锁 。KA2 常 闭 触 点 打开 ，KA1、YV1 断 电 。KA2 常 
开 触 点 闭合 ，YV2 通电 ， 进 给 油 路 工作 状态 改变 ， 压 力 油 打 入 进 给 液压 饶 右 腔 ， 滑 台 快 速 退回 。KA2 另 一 
对 和 常 开 触 点 闭合 ， 为 松 开 电 磁铁 YV4 通电 作 准 备 。 当 滑 台 退回 原 位 ， 压 下 SQ1 时 ，YV2 断 电 ， 进 给 油 路 
切断 ， 滑 台 停 在 原 位 。 
由 于 SQ1 常 开 触 点 闭合 ，YV4 通电 ， 压 力 油 打 和 人 夹 紧 液 压 缸 左 腔 ， 进 行 拔 销 、 松 开 ， 油 路 压力 降低 ， 
BP2 常 开 触 点 断 开 ，KA2、YV4 断 电 。 工 件 被 松 开 后 ， 压 下 SQ2， 御 和 荷 电磁 铁 YV5 通电 ， 油 路 缉 荷 ， 加 工 
循环 结束 。 
印 荷 电磁 阀 是 液压 泵 的 保护 环节 ， 当 液压 系统 采用 变量 泵 时 ， 在 各 液压 部 件 尚未 工作 ,液压 泵 电动 机 
又 不 停机 的 情况 下 ， 使 液压 泵 打出 的 高 压 油 有 一 条 回 油 通 路 ,保护 液压 泵 不 因 过 负荷 而 损坏 。 当 液压 系统 
投入 工作 后 ， 则 必须 使 其 立即 停止 印 荷 ， 使 压力 油 进入 油 路 工作 。 

电路 中 调整 开关 SA1、SA2 作为 定位 夹 紧 和 滑 台 进 给 单独 调整 用 。 按 钮 SB2、SB4 、SB3 同时 也 作为 滑 
台 夹 紧 、 松 开 和 退回 调整 


23. 小 型 机 械 传动 回转 工作 台 控 制 电路 


小 型 机 械 传 动 回 转 工作 台 的 工作 过 程 是 依靠 机 、 电 联合 控制 的 。 工 作 台 的 转动 是 由 电动 机 直接 拖 动 ， 
转动 精度 由 定位 销 保证 。 回 转 工作 台 在 转 位 过 程 中 ， 要 求 在 回转 电动 机 起 动 后 ， 先 拔 定 位 销 实 现 松 位 ， 然 
后 抬 起 花 盘 〈 回 转 工作 台 人 台面 ) 回转 ， 到 位 后 再 落下 花 盘 ， 搬 和 定位 销 并 夹 紧 ， 转 位 过 程 结 

小 型 机 械 传动 回转 工作 台 控 制 电 路 如 图 2-23 所 示 。 

电路 工作 原理 是 : 按 下 回转 指令 按钮 SB，KA1 通电 并 自 锁 ， 各 动力 头 均 处 在 原 位 ， 各 原 位 开关 压 下 ， 
则 KM 通电 并 自 锁 ， 转 位 电动 机 起 动 旋转 ， 此 时 回转 工作 台 先 行 拔 销 、 松 开 ， 拔 出 定位 销 后 ， 限 位 开关 
SQ 放 开 ,工作 台 抬 起 ， 减 少 回转 摩擦 力 ，SQ 的 常 闭 触 点 复位 ，KA2 得 电 并 自 锁 ， 回 转 工 作 台 正式 开始 转 
位 ，KA2 另 一 对 常 开 触 点 闭合 ， 为 中 间 继 电器 KA3 通电 发 出 动力 尖 “ 向 前 ”信和 号 作 准 备 。 工 作 台 靠 机 械 


2-22” 带 定位 夹 紧 的 进 给 控制 电路 


a 
o 
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分 度 机 构 转 位 至 预定 工 位 后 ， 工 作 台 落下 ， 自 动 插入 定位 
销 定位 夹 紧 ， 同 时 压 下 SQ，KA3 通电 ， 发 出 动力 头 向 前 工 
作 信 号 ，KA3 常 闭 触 点 打开 ，KM、KA2 相继 断 电 ， 回 转 
电动 机 停 转 ， 转 位 过 程 结 束 。 

工作 台 自 动 、 半 自动 工作 状态 是 由 主 令 开关 SA 来 选择 
的 。 当 工作 台 自 动 循环 工作 状态 时 ， 开 关 SA 处 于 闭合 状 
态 ， 回 转 工 作 台 完成 一 次 转 位 后 ， 即 对 本 工 位 的 工序 进行 
加 工 ， 这 时 KA1 一 直通 电 。 当 各 动力 头 加 工 完成 退回 原 
位 ， 压 下 原 位 开关 时 ， 接 触 器 KM 通电 ， 工 作 台 又 自动 进 
行 拔 销 、 抬 起 、 转 位 ……: 等 动作 过 程 ， 且 一 直 循 环 下 去 ， 
直到 其 中 某 零 件 最 后 一 道 工 序 加 工 完 成 ， 压 下 停机 按钮 
B1， 机 床 才 停 止 工作 。 

当 工 作 台 处 于 半自动 工作 状态 时 ， 本 来 连续 工作 的 机 
床 或 自动 线 ， 在 进行 一 个 工 位 的 加 工 后 , 便 自动 停机 。 在 
这 种 工作 状态 时 ,调整 开关 SA 处 于 断 开 状态 。 在 发 出 转 位 
言 号 后 ， 电 动机 起 动 ， 工 作 台 自动 进行 转 位 、 加 工 ， 这 时 KA2 通电 ， 其 常 闭 触 点 打开 ，KAl 就 断 电 。 因 
此 ， 在 本 工 位 加 工 结束 ， 动 力 头 回 到 原 位 时 ，KM 无 法 通电 ,工作 台电 动机 就 不 能 自动 起 动 回转 ,实现 了 
只 加 工 一 道 工 序 ， 不 连续 工作 的 半自动 加 工控 制 状态 。 若 要 继续 再 加 工 ， 则 重新 按 下 SB 按钮 。 


24. 液压 回转 工作 台 控 制 电 路 


液压 回转 工作 台 控 制 电路 如 图 2-24 所 示 。 图 中 SQ1 在 转盘 抬 起 时 压 下 ，SQz2 在 转盘 回转 快 到 位 时 压 
下 、 在 回转 到 位 时 放 开 ，SQ3 在 转盘 反 靠 结 束 时 压 下 ; KA10 为 动力 头 向 后 动作 继电器 ，KA11 为 动力 头 加 
工 完 成 继电器 ，KA12 为 动力 头 原 位 信号 继电器 ;SA 是 回转 工作 台 自 动 与 半自动 工作 状态 选择 开关 ，SA1 
是 动力 头 单独 调整 工作 选择 开关 ，SA2 是 回转 工作 台 单 独 调整 工作 选择 开关 ; SB1 是 回转 工作 台 回 转 按钮 
SB2 是 回转 工作 台 半 自动 工作 撤除 按钮 ，SB3 是 单独 起 动 动力 头 向 前 动作 按钮 。 


KA3 


图 2-23 小 型 机 械 传动 回转 工作 台 控 制 电路 
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图 2-24 液压 回转 工作 台 控 制 电路 


电路 工作 时 ， 回 转 工 作 台 如 需 处 于 半自动 工作 状态 ， 则 选择 开关 SA 应 扳 在 M 位 置 。 

因 各 动力 头 尚 在 原 位 ，KA12 触 点 闭合 ， 液 压 泵 电动 机 起 动 ， 接 通 控 制 回 路 电源 后 ，YV6 通电 ,离合 
融 打 开 ， 回转 液压 饶 的 齿 条 、 齿 轮 Z1 与 工作 台 转 位 传动 系统 脱 开 ， 按 下 回转 按钮 SB1，KA1 通电 并 自 锁 ， 
YV4、YV5 同时 通电 ,回转 液压 氏 下 腔 通 入 压力 油 ， 确保 活塞 齿 条 返回 到 原 位 ， 压 力 继电器 BP2 动作 ， 
YV1 通电 ,转盘 2 抬 起 ， 自 锁 装 置 脱 开 ， 转 盘 抬 到 位 并 压 下 SQ1，YV6、YV4、YV5 断 电 ， 离 合 器 合 上 ， 
同时 YV3 通电 ， 转 盘 回 转 分 度 ， 当 转盘 回转 快 到 位 时 ， 压 下 SQ2，KA2 通电 并 自 锁 ， 发 出 回转 记忆 信和 号 ， 
KA2 管 开 触 点 闭合 ， 为 YV4、YV5 通电 作 准 备 。 转 盘 继 续 慢 速 回 转 ， 到 位 时 放 开 SQ2，YV3 断 电 ，YV4、 
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YV5 通电 ,转盘 实现 反 靠 。 反 靠 结 束 压 下 SQ3， 由 于 油 路 压力 升 高 ， 压 力 继 电器 BP2 再 次 动作 ,使 YV2 
通电 ,转盘 落下 夹 紧 ， 并 插 上 自 锁 销 。 

在 转盘 落下 的 同时 ， 放 开 SQ1, 使 YV6 又 通电 ， 离 合 器 打开 ， 将 活塞 齿 条 和 转盘 传动 系统 脱 开 。 转 盘 
夹 紧 后 ， 压 力 继电器 BP1 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ，KA3 得 电 并 自 锁 ,发 出 动力 头 向 前 加 工 信 号 。KA3 常 
闭 触 点 打开 ，YV5 断 电 ,而 YV4 仍 通电 ， 活 塞 齿 条 快速 退回 到 原 位 ， 并 使 压力 继电器 BP2 常 开 触 点 又 闭 
合 ， 为 下 次 转 位 作 准 备 。KA3 常 闭 触 点 打开 ， 切断 KA2 线圈 回路 ， 转 盘 转 位 过 程 结 


25. 木工 机 床 电路 


对 于 外 壳 加 工 者 来 说 ， 拥 有 自己 的 木工 机 床 ， 加 工 一 些小 型 的 木材 或 塑料 、 有 机 玻璃 等 材料 的 模型 部 
件 ， 是 求 之 不 得 的 。 下 面 介绍 的 小 型 木工 机 床 ， 采 用 了 小 型 步 进 电 动机 ， 可 从 废旧 软盘 了 驱动器、 打印 机 及 
复印 机 中 拆 取 。 

一 般 的 步 进 电动 机 都 需要 用 二 相 或 多 相 脉 冲 电 源 作 驱动 电源 。 这 种 电路 较 复 杂 ， 成 本 也 较 高 。 本 制作 
男 尽 途径 ， 利 用 电动 机 的 两 个 绕组 的 阻抗 实现 正 反 馈 而 产生 振荡 ,实现 了 他 励 型 驱动 。 电 路 只 用 7 个 零件 。 
图 2-25a 是 单 端 驱动 电路 ， 图 2-25b 为 推 挽 驱 动 电路 。 为 了 获得 需要 的 转 矩 ， 步 进 电 动机 选用 23LM-0304- 
14 型 ， 其 额定 电压 为 5. 1V， 人 额定 电流 为 1.0A， 步 长 为 1. 8 "， 绕组 电阻 为 109。 

木工 机 床 由 步 进 电动 机 、 工 作 台 、 刀 台 、 了 驱动 爪 、 顶 尖 等 部 件 组 成 。 其 中 工作 台 可 用 木材 制作 ; 刀 台 
] 角 钢 等 材料 制作 ， 加 工 所 用 的 刀具 可 根据 加 工 目 的 自制 。 

这 人 台 木 工 机 床 的 空 载 转速 为 1500 一 2000r/mm。 加 上 加 工 负 荷 后 的 转速 为 500 一 800r/min， 可 加 工件 最 
大 尺寸 为 B50mm。 

机 床 驱 动 电 路 的 供电 为 直流 30 一 60V。 但 步 进 电 动机 绕组 上 的 工作 电压 为 交流 脉冲 波形 。 


a) 单 端 驱动 电路 b) 推 挽 驱 动 电路 
图 2-25 木工 机 床 电路 


26. 数控 车 床 进 给 电路 


(1) C620 型 简易 数控 车 床 简介 “简易 型 数控 机 床 又 称 为 经 济 型 数控 机 床 。 这 种 机 床 的 特点 是 简单 、 
实用 、 价 廉 、 可 靠 、 操 作 维 修 方便 。 简 易 型 数控 机 床 的 设计 思想 是 面向 生产 第 一 线 的 操作 工人 ， 使 操作 
适合 操作 工人 的 特点 ， 经 过 短期 培训 就 能 迅速 地 掌握 ， 并 让 工人 在 加 工 中 发 挥 他 们 原 有 的 操作 经 验 。 简 
易 型 数控 机 床 ， 其 零件 程序 一 般 不 使 用 纸 带 输入 ， 而 用 键盘 或 磁带 输入 。 它 去 掉 了 一 些 传统 的 、 复 杂 的 
自动 机 能 ， 而 保留 了 自动 加 工 的 基本 功能 。 这 种 装置 由 于 体积 小 ， 往 往 与 机 床 构成 一 体 ， 所 以 具有 价 廉 、 
可 靠 等 优点 ， 且 在 技术 上 具有 一 定 的 先进 性 ， 为 我 国 现 有 旧 机 床 的 改造 提供 了 有 利 条 件 ， 适 应 目前 技术 
革新 与 技术 改造 中 量 大 面 广 的 需要 。 目 前 国内 发 展 了 许多 品种 的 简易 型 数控 机 床 ， 其 中 以 简易 型 数控 车 
床 为 最 多 。 

数控 车 床 品 种 繁多 ， 结 构 各 异 ， 但 在 许多 方面 仍 有 共同 之 处 ， 本 节 主 要 介绍 C620 型 数控 车 床 。 该 
床 能 车 削 直 线 、 斜 线 、 圆 踊 、 米 制 / 英 制 螺 纹 、 锥 管 螺 纹 及 多 头 螺纹 。 因 有 刀 尖 半径 补偿 等 多 种 功能 ， 故 适 
合 于 加 工 形状 复杂 、 精 度 高 的 盘 形 零件 和 轴 类 零件 ， 其 外 形 如 图 2-26 所 示 。 


| 
TT 
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图 2-26 ”数控 车 床 外 型 图 


(2) 数控 车 床 各 部 分 组 成 及 功能 ”C620 型 数控 车 床 为 两 坐标 联动 双 闭 环 控制 。 主 轴 由 交流 电动 机 豫 
动 ， 故 而 箱 体 内 部 结构 简单 ， 可 无 级 调 速 及 恒 线 速度 切削 。 

该 传动 系统 主轴 由 J02 系列 1. 1kW 和 0. 5kW 交流 调 速 电动 机 ， 通 过 两 级 宝塔 带 轮 直接 带动 。 主 轴 经 
齿 形 带 轮 和 皮带 ， 把 运动 传 至 主轴 脉冲 发 生 器 ， 当 车 前 螺 纹 时 ，CPU 对 该 脉冲 发 生 器 反馈 的 脉冲 数 进行 计 
算 和 人 分配， 控制 纵向 走 刀 ， 以 保证 加 工 所 需 导 程 的 螺纹 。 

纵向 = 轴 进 给 是 由 伺服 电动 机 直接 带动 滚珠 丝 杠 ， 实 现 纵 向 滑板 的 进 给 。 横 向 z 轴 进 给 是 由 伺服 电动 
机 驱动， 通过 同步 具 形 带 传 给 深 珠 丝 杜 ， 实 现 横 向 滑板 的 进 给 。 刀 盘 转 位 是 由 电动 机 驱动 ， 经 齿轮 、 蜗 杆 
实现 的 。 尾 座 套 简 内 活 顶 尖 支 撑 在 前 后 两 组 轴承 上 ， 由 液压 缸 来 操纵 。 

(3) 数控 C620 车 床 电路 

1) 电路 组 成 框图 : 电路 框图 如 图 2-27 所 示 。 开 环 部 分 由 程序 给 定 、 数 字 控 制 、 步 进 电动 机 等 环节 组 
成 ， 提 供 信和 号。 


| < 19 
| 程序 给 定 | 一 卜 字 控制 一 | 中 一 开 环 部 分 
| | 


闭环 部 分 


2-27 进 给 电路 组 成 框图 


闭环 部 分 是 由 纵向 和 横向 两 套 系统 组 成 ， 电 路 的 工作 原理 简 述 如 下 : 由 数控 电路 的 步 进 电动 机 发 出 控 
制 指令 ， 接 收 机 接收 到 信号 后 ， 经 相 敏 整流 变 成 直流 信号 ， 再 经 运算 放大 器 放大 ， 控 制 唱 疗 管 的 导 通 角 ， 
从 而 改变 三 相交 流 异步 电动 机 的 定子 绕组 上 的 电压 ， 即 改变 了 旋转 磁场 的 强 弱 ， 实 现 了 对 电动 机 的 无 级 调 
速 。 为 了 使 系统 稳定 工作 ， 提 高 加 工 精 度 和 机 械 特 性 硬度 ， 引 入 了 测速 发 电机 (CS) 转速 负 反 馈 。 

纵向 (2Z) 1. 1kW 和 横向 〈X) 550W 交流 电动 机 带动 车 床 丝 杠 作 进 给 运动 ， 使 车 床 工作 。 

2) 相 敏 整流 发 送 机 (FZ) 绕组 和 接收 机 〈SZ) 三 相 绕组 一 一 对 应 连接 ，110V 交流 电压 供给 发 射 机 
励磁 绕组 ， 初 始 角 为 wm ， 接 收 机 定子 绕组 两 端 输出 电压 和 相位 能 够 反映 与 发 射 机 转子 角 位 移 pg, ， 即 反映 与 
发 射 机 之 间 的 误差 角 的 大 小 和 方向 。 平衡 时 ,输出 电压 为 零 ， 否 则 ， 产 生 误 差 ， 输出 一 个 电 太 信号。 图 
2-28 为 单 相 全 波 相 敏 整流 电路 ， 两 组 交替 工作 ,分 别 在 电阻 5. 1k 上 有 电压 输出 ，RP1 用 来 调 平衡 。 整 流 将 
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交流 变 成 直流 信号 ， 经 RP2 送 往 运算 放大 髓 速度 环 (ST) 输入 端 进行 放大 。 
T2 bl 2CP15 


一 110V 


_20V  - 
0 T] 90V 


图 2-28 单 相 全 波 相 敏 整 流 电 路 


3) 位 移 环 的 原理 与 参数 计算 和 调整 ,位 移 环 是 双环 系统 的 外 环 ， 其 结构 图 如 图 2-29 所 示 。 其 中 Kxz 
为 相 敏 整流 系数 ，txz 为 相 敏 整流 滤波 时 间 常 数 ，Wwr (S) 为 位 移 调 节 器 传递 函数 ，gps (S) 为 转速 环 的 闭 
环 等 效 传递 函数 ， 


1 
Wn Ri 


i 为 减速 器 变速 比 (i 二 4)。 


2-29 ”位 移 环 结构 图 


调节 器 参数 计算 方法 (例如 “对 称 最 佳 ”) 大 多 来 源 于 调 速 系统 的 实践 。 电 路 如 图 2-30 所 示 。 取 Ri 二 


ee 毅 pe — ECSps, 位 置 环 小 时 间 常数 oW=20, 十 txz 二 (2X22 十 5) ps= 
1 和 2 
对、 ER 八 厅 妥 】 A wa 1 2700r/min 6 
49pns。 通 过 改变 6DW2 的 分 压 系 数 ， 整 定 Kxz 二 0.007V/*， 由 内 环 测 得 元 IV 4050"/Vs， 则 外 
SF 


环 的 调节 对 象 总 传递 系数 为 Kwx = Kxz/Ksr=0. 007V/° X4050°/Vs=28. 4/s。 


图 2-30 位置 环 放 大 器 电路 (WT) 


按照 开 环 对 数 幅 频 特性 中 频段 转折 频率 的 最 佳 比例 计算 WT 的 参数 ， 并 取 中 频 〈 一 20dB/10 倍 频 程 ) 
斜率 段 的 宽度 4 二 7， 则 WT 的 参数 可 按 下 列 关系 式 估算 


Tw =how=7ow 
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haKwxow a 12. 2Kwxo%, 


1 1 


Ti 


先 预 选 WT 的 反馈 分 压 K, = 估算 2 12. 2 天 wxon 12. 2X28.4X49* X10 
页 、 贵 分 压 系 站 一 0.5， 笠 反 馈 由 窑 C 一 WXOW : 
Wek GC (Ri 十 Rs ) iKnm 20X10° X4X0.5 


20. 8uF。 取 C= 二 16. 5pF (两 只 33pF 电容 反 向 并 联 ) ， 即 可 算出 反馈 系数 
12.2Kwxow _ 12.2X28.4X49*X10™ 


uF 二 


mT RFR) i 20X10 XA4xX16.5X10 063 
由 式 二 how 可 算出 WT 的 总 电阻 为 
ho. 一 3 
R 一 Ri 二 RU 一 一 人 从 49 关 10 ko 一 20.8KQ 


C3” 16.5X107° 

为 了 保证 不 产生 超 调 ， 制 动 时 由 控制 机 提前 信步 距 给 出 降 阶 信 号 U;， 控 制 继 电器 将 WT 的 反馈 上 
C， 和 部 分 反馈 电阻 (Ri,) 短路 。 这 时 WT (P 调节 器 ) 的 反馈 电阻 R, 可 按 下 式 计算 : 
_7 (Ri+R;) Kn 4X20X10° Xx0.63 


lL 


(ens 
萝 


R, ly 9X2 dwdo ld lk 
Rio = (20. 8 一 12. 1 )kQ=8.7kQ, 取 Rs 二 12kQ, Ri 二 8. 8k0，。 
位 置 环 的 调整 分 两 步 。 第 一 步 先 调整 WT 为 P 调节 器 的 情况 ee 
(加 入 降 阶 信号 Ukk 使 继电器 短路 C 和 Ri,)， 这 时 系统 为 一 阶 无 差 八 
| 1 


系统 ， 具 有 较 大 速度 误差 .但 静 误 差 很 小 。 给 定 某 一 失调 角 〈 比 如 


ls | | 
给 定 信 #8 一 45"， 即 电动 机 偏离 协调 位 置 180")， 用 长 余辉 示波器 观测 Ag-45 
接 通 系统 后 的 协调 过 渡 过 程 。 当 Krti 值 由 大 往 小 改变 时 ， 系 统 过 渡 U U 


过 程 加 快 ， 并 由 单调 变 成 有 超 调 ， 以 过 渡 过 程 快 又 刚刚 没有 超 调 为 a) KEi=0.5 b) KEE0.3 
宜 ， 如 图 2-31 中 的 曲线 所 示 ， 其 中 图 2-31a，Knm 一 0. 5 时 无 超 调 。 Ysc 
调节 时 间 tr 守 0.4s， 与 理论 计算 值 Kr 完 0.63, tr 党 10ow 二 
0. 49s 相 接 近 。 调 节 过 程 示 波 图 中 ，Usc 为 测速 发 电机 电 枢 电压 ， U 
Us 为 接收 自 整 角 机 输出 交流 误差 电压 。 
第 二 步 ， 取 消 降 阶 信和 号 U;， 使 WT 改 为 PI 调节 器 ， 这 时 克服 0) 有 -07 


相同 失调 角 的 协调 过 渡 过 程 超 调 量 加 大 ,调节 时 间 亦 加 长 了 。 当 
Ka 二 0.5 时 ,tr 守 0. 8s 二 16. 4ow， 这 与 理论 值 很 接近 。 

WT 为 PI 调节 器 时 系统 具有 二 阶 无 差 度 ,不仅 静 误 差 小 ， 而 且 等 速 跟 踪 时 的 速度 误差 亦 很 小 ， 后 者 是 
为 保证 加 工 螺 纹 和 锥 面 的 加 工 准 确 度 所 必须 的 。 单 脉冲 步 进 和 低速 、 中 速 、 高 速 进 给 时 的 系统 误差 小 ， 系 
统 的 准确 度 较 高 ， 能 满足 静 误 差 小 于 1 丝 和 等 速 误差 小 于 1~2 丝 的 要 求 大 得 多 ， 当 动 误差 超过 一 定 范围 
(和信 $8 宇 180") 时 系统 将 失 步 。 为 了 确保 系统 启动 时 不 失 步 ， 应 对 进 给 速度 的 增长 率 ( 加 速度 ) 加 以 限制 。 

为 此 控制 机 设 有 动 升 频 线路 ， 利 用 电容 的 充 放 电 过 程控 制 启动 时 进 给 速度 以 接近 于 指数 曲线 的 波形 
Es 
由 于 双环 系统 外 环 小 时 间 常 数 群 较 大 (ow 达 49ms)， 影响 了 随 动 系统 的 快速 虱 
长 达 3 一 4s (启动 的 动态 误差 三 90")， 如 图 2-32 所 示 。 

4) 转速 环 的 原理 与 参数 计算 : 以 Z 向 系统 为 例 ， 介 绍 内 环 ( 转 速 环 ) 和 转速 环 结 构 如 图 2-33 所 示 。 


图 2-31 过 渡 过 程 曲 线 


能 ， 从 而 要 求 升 频 过 程 


BT 


Uh 
Usc 


图 2-32 ”启动 - 制 动 过 程 示 意图 图 2-33 转速 环 结构 图 
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图 2-33 中 ,si 为 转速 环 输入 信号 滤波 时 间 常 数 ; Wsr (S) 为 转速 调节 器 传递 函数 ，Kz 为 由 触发 电路 
输入 信号 电压 到 晶闸管 输出 电压 的 传递 函数 ，zscr 为 晶闸管 时 沾 ; Kuw 为 晶 曾 管 输出 电压 到 电动 机 转速 的 传 
递 系 数 ; Tu 为 机 电 时 间 常 数 ; Kss 为 转速 负 反 馈 系数 ; tsp 为 转速 负 反 馈 滤波 时 间 常 数 。 

转速 调节 器 ( 见 图 2-33) 的 传递 函数 为 


,S++1 
WS) St1l_ ReCS+l 


式 中 ，KP 为 ST 的 反馈 分 压 系数 。 


tS (RiTR;)C,KrS 


接 相 敏 整流 输出 


R» 
L__ | 


Rl 
L__ | 


去 ST 环 输入 端 


去 测速 发 电机 
图 2-34 速度 环 (ST) 放大 器 


转速 环 调节 对 象 的 传递 函数 为 
Kz KuwKspe ‘scr® 
(isfrS 十 1)(TwS 十 1) 


x Ksx 
(osS+1)(TuS+1) 


式 中 ，Ksx 二 KzKuwKsr 为 转速 环 调节 对 象 总 的 传递 系数 ，; os 一 tscR 十 isf 为 转速 环 的 小 时 间 常 数 群 。 
按照 “线性 品质 最 佳 调节 ”( 二 阶 最 佳 ) 的 最 佳 条 件 估 算 Sr 的 参数 ， 其 条 件 是 
ro 一 Tu，rz 一 2 氏 wxaos，ts 一 isp。 


Ri R;,C FR; RC; 
(Ri 十 民 : ) (Rs 十 RD)” 


2uF。 选 Ci 二 Cs 二 2.35uF (两 只 4.7pF 电容 反串 联 )，xis = 一 4sr 一 5kQX2.35pFs12ms， 取 可 控 时 滞 tscr 一 
10ms 〈 相 当 于 单 相 全 波 整流 线路 的 最 大 时 滞 ) ， 故 转速 环 小 时 间 常 数 群 6 二 tscr 十 tsp 三 221s。 

Ksx 的 大 小 可 以 通过 改变 转速 负 反 馈 电 位 器 RP ( 见 图 2-34) 的 分 压 系 数 进行 调整 ， 整 定 Kwx 王 5 〈 即 
当 ST 输出 0.4V 电压 给 触发 线路 时 ， 其 输入 端 得 到 2V 的 转速 反馈 电压 Us )。 

由 式 to 二 2Ksxos， 设 ST 的 反馈 电容 Cs 二 15wF， 则 可 计算 出 ST 的 反馈 系数 Ke : 
2Ksxos 2X5X22X10-3 


由 tsL 人 和 xs 二 预选 is 三 10ms， 取 Ri 二 Rs 二 R; 二 Ri 二 10kQ4， 可 得 出 Ci 二 CC; 二 


Rm (RITR) CG 30X10 X15XI0™ 0 
反馈 电阻 R, 可 由 下 式 得 出 ，R; 二。 式 中 ， 机 电 时 间 常 数 Tu 一 人 号 ( 一 6)， 即 Tw 与 机 械 特性 斜 
3 


率 CY) 的 负 值 成 正比 。 由 于 实心 转子 电动 机 的 机 械 特 性 是 有 负 斜 率 〈( 即 转速 n 随 M 的 增加 而 下 降 )， 所 


以 Ty 为 正 值 ， 环 节 是 稳定 的 惯性 环节 。 由 于 交流 电动 机 机 械 特 性 的 非 线性 ， 实 际 上 Tw 并 不 是 恒定 值 ， 
估算 参数 时 取 其 实测 机 械 特性 斜率 的 中 间 偏 大 值 ， 即 


68 实用 电路 手册 


An 2800r/min 
AM 0.13 


ZZ 电动 机 GD 兰 0. 005kg。m ， 考 虑 到 负载 和 减速 器 的 影响 取 总 飞轮 惯量 GD ’ 守 0.01kg* mm。 由 此 


得 出 
_0.01X2800 _ 
Tu 一 375 又 0 13 8s 一 0. 58s 
反馈 电阻 
_Tuy 0.58 本 
Ri= 0 = 0 = 36k, 


转速 调节 器 各 元 件 参数 按 以 上 估算 结果 焊接 ， 即 Ri 二 R; 一 R: 三 RR 一 Ri 一 10kO0，C 一 C, 一 2.357F， 
C;=15puF, R,=36kQ, 

转速 环节 的 调整 通过 改变 Ke 进行 。 在 ST 的 输入 端 加 阶 跃 信号 的 作用 下 ， 观测 输 出 转速 的 过 渡 过 程 曲 
线 n 二 f(z)， 改 变 Kes 使 过 渡 过 程 快 而 略 有 超 调 即 可 。 

如 图 2-35 所 示 为 在 小 信号 (系统 基本 工作 于 线性 状态 ) 情况 下 不 同 Kes 时 的 (低速 ) 启动 过 程 示 波 图 。 
结果 表明 ，Ks, 二 0.6~0. 8 时， 过渡 过 程 快 而 超 调 量 小 ， 与 线性 品质 最 佳 调节 的 指标 (调节 时 间 ts 二 8. 5o 一 
8. 5X22ps 二 0. 18s， 超 调 量 o% 宅 4%) 很 接近 。 


a)KT 庆 0.2 bD)KT-0.4 CJKT-0.6 


拜 有 


gd)KT0.8 e)KT 大 1 
(m=400r/min 时 标 0.2s/ 格 ) 


图 2-35 不 同 Kes 值 低速 启动 


由 于 转速 饱和 以 及 其 他 非 线 性 因素 的 影响 ， 大 信号 (高速) 的 启动 波形 与 小 信号 有 区 别 ， 如 图 2-36 所 
示 。 转 速 环 本 身 即 是 高 准确 度 调 速 系统 。 这 里 作为 双环 随 动 系统 的 内 环 ， 内 环 参数 整定 好 后 ， 调 整 外 环 时 


一 般 不 必 重 新 调整 。 


a) n=1600r/min b)n=2700r/min c€)n=2700r/min 
启动 启动 制 动 
(Ks=0.6 时 标 0.2s/ 格 ) 


图 2-36 ”中 速 和 高 速 启 、 制 动 过 渡 过 程 


5) 同 相 器 与 反 相 器 : 同 相 器 (TX) 与 反 相 器 (FX) 由 运算 放大 器 及 外 围 元 件 组 成 ， 来 分 别 控 制 电动 
机 的 正 反 转 ， 实 现 进 刀 和 退 刀 7。 当 进 刀 加 工时 ， 速 度 换 (ST) 输出 正信 和 号， 加 到 TX 的 输入 端 ， 经 触发 电 
路 1 产生 触发 脉冲 ， 和 触发 VS1 导 通 ， 电 动机 正 转 。 这 时 ，VS2 关闭 ,不 工作 。 同 理 ， 反 相 器 控制 电动 机 反 
转 。 如 图 2-37 所 示 。 

6) 触发 电路 : 触发 电路 由 两 套 完 全 相同 的 电路 CF1、CF2 组 成 ,分别 触发 双向 晶闸管 VS1、 
VS2。 整 个 触发 电路 由 同步 、 整 流 、 削 波 、 放 大 、RC 充 放电 、 脉 冲 形成 和 输出 等 环节 组 成 。 如 图 2-38 
所 示 。 
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交流 电压 由 桥 式 (VD1~~VD4) 整流 ，3R; 限 流 降 压 ，VD5 削 波 ， 形 成 梯形 波 ， 作 为 触发 电路 的 直流 
和 同步 电压 。 当 VT1 基 极 接收 到 RP1 的 正 向 电压 时 导 通 ， 集 电极 直接 耦合 VT2 的 基 极 ，VT2 起 到 可 变 电 
阻 的 作用 ， 以 改变 对 电容 3C, 的 充电 时 间 常 数 。 当 VT2 导 通 时 ， 其 集 电极 对 3C, 进行 充电 ， 当 充电 电压 


U.>Un 


TX (FX) 输出 
图 2-38 CEF1 (CF2) 触发 电路 


〈 单 结晶 体 管 的 峰值 电压 ) 时 ，VT3 的 e、bl 之 间 电 阻 急 剧 下 降 ， 而 转 为 导 通 ,发射 极 电流 突然 增 


加 ， 电 容 3C; 经 3R, 放电 ， 则 VT3 的 bl 有 人 尖 脉 冲 输出 。 


由 于 bl 输出 的 脉冲 幅度 太 小 ， 经 VT4 放大 ， 由 脉冲 变压器 MT 
输出 ， 接 VS1 的 G 和 KK， 触发 VSl 导 通 。 当 U. 二 U, 时, VT3e、bl 


FU2 
间 恢 复 阻 断 状 态 。 10A 
7) 控制 主 电 路 和 继电器 控制 电路 : 控制 主 电路 采用 单 相 电源 交流 
220V 供电 ， 经 移 相 电容 C, 移 相 后 ， 接 三 相 异 步 电 动机 。 如 图 2-39 所 51 


示 。C， 和 串 连 电阻 起 阻 容 保护 VS1、VS2。 电 容 C; 可 根据 下 述 经 验 公 


式 计 算 。 


电动 机 绕组 接 成 星 形 ， 移 项 电容 C1 二 Cy 二 〈2.5 一 5) 关 X10pF 
H 


式 中 ，Ii、Un 为 电动 机 的 额定 电流 、 额 定 电压 。 人 全 


电动 机 绕组 接 成 三 角形 移 项 电容 Ci 一 Cs 二 3Cv 


CS +10V-10V 1.1kWn-2700rmin 


直流 测速 发 电机 CS 和 三 相 异 步 电 动机 同 轴 机 械 连接 ， 励 磁 绕 组 由 


士 10V 供电 。RP 经 TT 型 网 络 连接 到 ST 的 输入 端 ， 提 供 测速 负 反 馈 。 图 2-39 主 电路 
8) 继电器 控制 电路 : 如 图 2-40 所 示 。 继 电器 KK 经 两 级 放大 后 吸 合 ， 利 用 K 的 常 开 和 常 闭 触 点 分 别 控 


制 指示 灯 和 短 接 WT 环 上 的 电容 C; ， 使 WT 环 成 为 调解 器 。 
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2-40 继电器 控制 电路 


9) 直流 电源 : 直流 电源 采用 并 联 型 ， 经 整流 、 滤 波 、 限 流 、 稳 压 分 别 输 出 十 10V， 该 电路 简单 ， 成 本 
低 ， 能 满足 要 求 。 如 图 2-41 所 示 。 
图 中 6. 3V 指示 灯 HLL1、HL2， 分 别 指示 车 床 的 运行 和 停止 状态 ， 由 继 电 需 控制 电路 控制 。 


2-41 直流 电源 电路 
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1. 555 开机 延 时 输出 高 电 平 电路 


(1) 电路 原理 简介 该 电路 如 图 3-1 所 示 。 当 开 
机 接 通 电源 后 ， 由 于 电容 Ci 来 不 及 充电 ，555 的 和 
@ 脚 处 于 高 电 平 ， 四 脚 输出 低 电 平 。 随 着 电容 Ci 充 
电 ，555 的 @ 和 @ 脚 电位 开始 下 降 ， 直 到 @ 脚 电位 低 于 
Vee 时， 电路 发 生 翻转 ， 输 出 端 Uo 由 低 电 平 变 为 高 电 
平 ， 并 一 直 保 持 下 去 。 开 机 延迟 时 间 tw 二 1.1RC。 二 
极 管 VD 是 为 电源 断 电 后 电容 C 放电 而 设置 的 。 这 种 
电路 一 般 用 来 控制 电源 电路 的 延迟 接 通 。 

(2) 元 器 件 参 数 选 择 ” 元 器 件 的 选用 如 图 3-1 所 
示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 555 开机 延 时 输出 高 


已 平 电路 如 图 3-1 所 示 。 
2. 555 开机 延 时 输出 低 电 平 电 路 


(1) 电路 原理 简介 该 电路 如 图 3-2 所 示 。 当 电 
路 接 上 电源 后 ， 由 于 电容 Ci 来 不 及 充电 ，555 的 包 和 
@ 脚 处 于 低 电 平 ， 四 脚 输出 高 电 平 。 随 着 电容 C1 充 
电 ，555 的 @@ 和 @ 脚 电位 开始 上 升 ， 直 到 @ 脚 电位 升 到 
Vee 时， 电路 发 生 翻转 ， 输 出 端 Uo 由 高 电 平 变 为 低 电 
平 ， 并 一 直 保 持 下 去 。 延 迟 时 间 tw 二 1.1RC。 这 种 电 
路 多 用 来 控制 整 机 电路 中 的 局 部 电路 在 开机 工作 一 定 
时 间 后 断 开 电 源 而 使 其 停止 工作 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选 
无 特殊 要 求 。 
(3) 555 开机 延 时 输出 高 


如 图 3-2 所 


不 ， 


已 平 电 路 如 图 3-2 所 示 。 
3. 555 单 稳 态 触发 式 定 时 电路 


(1) 电路 原理 简介 该 

555 的 @ 脚 输出 低 电 平 。 此 时 内 部 放电 开关 闭 
合 ， 电 容 C1 上 的 电压 为 零 。 当 按 下 按钮 开关 S 时 ， 
触发 电路 翻转 ，555 的 @ 脚 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 电 
路 进入 暂 稳 状态 。 暂 态 时 间 结 束 后 ， 输 出 端 由 高 电 
平 变 为 低 电 平 。 暂 态 时 间 tw 即 为 定时 时 间 zw 
1. 1RC。 这 种 电路 每 按 动 一 次 开关 S， 电 路 就 进入 定 
时 工作 状态 一 次 ， 所 以 这 种 电路 适用 于 需要 手动 控 
制定 时 工作 的 场合 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 
示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 555 单 稳 态 触发 式 定时 电路 如 图 3-3 所 示 。 


太 
TAN 


9 


元 器 件 的 选用 如 图 3-3 所 


电路 如 图 3-3 所 示 。 这 里 将 555 接 成 单 稳 态 


电子 定时 电路 


开机 


图 3-2 555 开机 延 时 输出 低 电 平 电路 


多 式 ， 平 时 按钮 开关 S 处 于 常 开 状 


图 3-3 555 单 稳 态 触发 式 定 时 电路 
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4. 555 构成 的 基本 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 该 电路 如 图 
3-4 所 示 ， 是 555 构成 的 基本 定时 电路 。 
电路 中 ， 若 在 555 的 @ 脚 施加 如 图 3-4 
所 示 的 触发 脉冲 ， 则 在 其 急 脚 输出 有 一 
定时 间 间 隔 的 脉冲 ， 间隔 了 RC， 经 
VT1l 放大 后 驱动 有 关 电 路 ， 如 图 3-4 中 
的 发 光 二 极 管 LED。 

(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选 
如 图 3-4 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 555 构成 的 基本 定时 电路 如 图 
3-4 所 示 。 


5. 顺序 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 通过 0.0017pF 耦合 电容 把 556 双 定 时 器 的 前 半 部 分 的 输出 送 到 后 半 部 分 的 输入 ， 
给 出 等 于 单个 延迟 之 和 的 总 延迟 。 将 加 脚 瞬 间接 地 可 以 启动 定时 器 的 前 半 部 分 。 在 由 1.1R;C 确定 的 时 间 
间隔 后 ， 第 二 个 定时 器 开始 延 时 ， 其 值 决 定 于 1. 1R;C;。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-5 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 顺序 定时 电路 如 图 3-5 所 示 。 


图 3-4 555 构成 的 基本 定时 电路 


3-5 顺序 定时 电路 


6. 555 构成 的 长 时 间 定 时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-6 所 示 ， 是 555 构成 的 长 时 间 
定时 电路 。 按 动 Sl 开始 定时 ， 调 节 RP1 可 改变 定时 时 间 ， 和 定 
时 范围 为 3 一 220min。 若 电容 Ci 改 为 2200yF， 则 定时 范围 可 
为 40 一 48h。555 的 @ 脚 输出 定时 控制 信号 。 若 采用 该 电路 控制 
较 大 功率 的 控制 器 时 ， 可 在 B、C 或 A、B 之 间接 继电器 ， 用 继 
电器 的 触 点 去 控制 各 种 定时 负载 。 

(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-6 所 示 ， 无 特 
殊 要 求 。 

(3) 555 构成 的 长 时 间 定时 电路 如 图 3-6 所 示 。 图 3-6 555 构成 的 长 时 间 定时 电路 
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7. CMOS 的 555 (ICM7555) 构成 的 定时 电路 
(1) 电路 原理 简介 如 图 3-7 所 示 的 是 CMOS 的 555 (ICM7555) 构成 的 定时 电路 ， 由 于 采用 CMOS， 
阻抗 非常 高 ， 这 样 设 定时 间 可 大 幅度 延长 ， 例 如 可 构成 几 十 分 钟 的 定时 器 。 其 中 图 3-7a 是 简单 的 定时 电 
路 。 图 3-7b 是 可 设 定 10~100s 时 间 的 定时 电路 ， 电 路 中 ， 为 了 用 微分 脉冲 触发 ， 采 用 电容 C; 耦合 ， 只 要 


包 脚 的 电压 低 于 电源 电压 的 1/3， 触 发 器 就 被 触发 。 定 时 时 间 由 C 和 R,] 
RP1)。C; 要 选用 漏电 流 小 的 乌 电 容 ，RP1 可 选用 1M0Q 或 更 高 阻 值 的 电阻 。 
(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-7 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) CMOS 的 555 (ICM7555) 构成 的 定时 电路 如 图 3-7 所 示 。 


o+10V 


4 
IC 


4 8 
M7355 
1 3 


FRP1 决定 ， 即 人 二 C， (Ri 十 


2SD633 


a) 
o +5V~15V 

R +C4 

ee 
3 输出 

触发 6 | 

ICM7555 co 

5 Ka 

100k 
1 


C2 
] 


图 3-7 CMOS 的 555 (ICM7555) 构成 的 定时 电路 


b) 


8. 重复 式 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 图 3-8 中 IC555 与 RPl1、R;、RP2、R;,、 
路 ， 其 输出 端 (@ 脚 ) 的 高 、 低 电 平 转换 时 间 由 电容 器 C 的 充 放 电 时 间 决 定 
的 开启 和 关闭 时 间 。 由 此 可 见 ， 只 要 调整 电容 Ci 的 充电 和 放电 时 间 ， 即 可 达 
时 间 的 目的 。 在 此 电路 中 ,为 了 使 电容 Ci 的 充电 和 放 卓 
VD1 和 VD2。 

电路 的 工作 过 程 简 述 如 下 : 在 合 上 开关 SA 后 ，220V 交流 电压 经 C; 和 


VD1、VD2 及 Ci 等 组 成 了 一 个 无 稳 态 电 


， 这 个 时 间 即 分 别 是 被 控 电 器 
到 调整 被 控 电 器 的 开启 和 关闭 


时 间 能 单独 调整 而 互 不 影响 ， 故 加 入 了 二 极 管 


R (Cs 的 放电 电阻 ) 降 压 和 


VD4、VD5 整流 及 VD6、R;、C;、C, 稳 压 滤波 后 给 IC555 提供 一 个 较为 稳 
时 ， 因 电容 Ci 两 端的 电压 为 零 且 不 能 突变 ， 故 此 时 IC555 的 @ 和 @ 脚 为 低 电 
K 吸 合 ， 插 座 XB 得 电 ， 被 控 电 器 开始 工作 
二 极 管 VD1 导 通 、 
2/3 电源 日 


电压 (Ucc)〉 时 ，IC555 的 @ 和 @ 脚 变 为 高 


定 的 直流 电压 。 在 刚 合 上 SA 
平 ， 急 脚 输出 高 电 平 ， 继 电器 


。 与 此 同时 ， 因 IC555 的 四 脚 为 高 电 平 ， 故 其 @ 脚 也 为 高 电 平 ， 
VD2 截止 ， 电 源 通过 RP1 和 Ri 给 Ci 充电 ， 充 电 速 度 由 RP1 调整 。 当 CI 上 的 日 
电 平 ， 轧 脚 相 应 变 为 低 电 平 ， 继 日 


电压 充 至 
电器 Kl 和 释放， 插座 XB 


失 电 ， 被 控 电 器 停止 工作 。 与 此 同时 ， 因 IC555 的 名 脚 变 为 低 电 平 ， 故 其 中 脚 也 将 变 为 低 电 平 ， 二极管 


VD1 截止 、VD2 导 通 ,电容 GC 通过 R, 、RP2 放电 ， 放 电 速 度 由 RP2 调整 。 


Ci 上 的 电压 减 至 电源 电压 的 


1/3 时 ，IC555 的 包 和 名 脚 又 变 为 低 电 平 ， 整 个 电路 又 将 重复 上 述 的 工作 过 程 。 
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(2) 元 器 件 参 数 选择 ”集成 电路 IC555 可 选用 NE555、MA555、LM555、5C1555 等 时 基 电 路 ;继电器 
K1 可 选用 额定 工作 电压 在 9~12V 之 间 的 中 小 功率 继电器 ， 其 触 点 功率 的 大 小 应 根据 被 控 电 器 的 功率 大 小 
选 定 ; 稳 压 二 极 管 VD6 可 选 稳 压 值 在 12V 左右 的 ， 如 2DW21 等 电容 器 C; 应 选用 耐 压 在 400V 以 上 的 无 
极 性 电容 器 。 其 他 元 件 无 特殊 要 求 。 

(3) 重复 式 定 时 电路 如 图 3-8 所 示 。 


RI Rs VD4 Cs 
2k 100 1N4004 11W/400V 
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DISCHG OUT KL ~220V 


VD3 
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图 3-8 重复 式 定 时 电路 


9. 556 组 成 的 4h 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-9 所 示 的 是 由 556 双 时 基 电 路 组 成 的 4h 定时 电路 。 在 556 双 时 基 电 路 中 接 
入 N8281 分 频 嚣 网络 ， 不 必用 大 体积 电容 器 ， 即 可 得 到 相当 长 的 时 间 延 时 。556 第 一 个 时 基 电 路 以 振荡 器 
的 方式 工作 ， 其 周期 为 1/f。 振 荡 器 的 输出 加 到 NN 分 频 器 网 络 上 ,产生 具有 N/f 周期 的 信号 输出 ， 用 来 触 
发 男 一 半 时 基 电 路 。 把 分 频 器 连接 到 第 二 个 时 基 电 路 的 输入 端 @ 脚 ， 决 定 了 由 分 频 器 产生 的 延 时 总 量 。 延 
时 时 间 有 30min、1h、2h、4h 等 4 挡 。 如 果 另 外 再 串联 N8281 分 频 器 ， 则 可 使 得 总 延迟 量 增加 到 长 达 几 天 


甚至 几 周 。 
(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-9 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 556 组 成 的 4h 定时 电路 如 图 3-9 所 示 。 


| | | 
4 10 11 1314| 
14 6 
2 1/2 5505 8 


图 3-9 556 组 成 的 4h 定时 电路 


10. 555 触摸 定时 开关 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”集成 电路 IC1 是 一 片 555 定时 电路 ,在 这 里 接 成 单 稳 态 电路 。 平 时 由 于 触摸 片 P 
端 无 感应 电压 ， 电 容 Ci 通过 555@? 脚 放电 完毕 ，@ 脚 输出 为 低 电 平 ， 继 电器 K 释放 ， 电 灯 不 亮 。 当 需要 开 


第 3 章 


电子 定时 电路 


75 


灯 时 ， 用 手 触 碰 一 下 金属 片 P， 人 体感 应 的 杂 波 信 
号 电压 由 C* 加 至 555 的 触发 端 ， 使 555 的 输出 由 低 
电 平 变 成 高 电 平 ， 继 电器 K 吸 合 ， 电 灯 点 亮 。 同 
时 ，555 第 四 脚 内 部 截止 ， 昌 


电 ， 这 就 是 定时 的 开始 。 


当 电 容 C/ 上 电压 上 升 至 电源 上 日 
555 第 @ 脚 导 通 使 C; 放电 ， 使 第 急 脚 输出 由 高 电 
平 变 回 到 低 电 平 ， 继 电器 释放 ， 电 灯 熄 灭 ， 定 时 


结 


(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-10 


所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


(3) 555 触摸 定时 开关 电路 如 图 3-10 所 示 。 
11. 采用 士 1SV 电源 的 NESSS 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 电路 中 ,为 了 得 到 双 癌 输 
出 能 力 并 在 双 电 源 下 工作 ， 可 对 NE555 的 电源 端 加 


VT1、VT2 构成 电压 位 移 网 络 即 可 
浮动 电压 。 电 容 C 用 于 抑制 定时 器 输出 跳动 时 产生 


的 高 频 振荡 。 
(2) 元 器 件 参 数 选择 
所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


元 带 件 的 选用 如 图 3- 


(3) 采用 士 15V 电源 的 NE555 定时 电路 如 


3-11 所 示 。 


电源 便 通 过 Ri 给 Ci 充 


电压 的 2/3 时 ， 


来 产生 必要 的 


图 3-10 ”555 触摸 定时 开关 电路 
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12. 由 555 构成 的 保护 视力 定时 器 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-12 所 示 为 保护 
视力 定时 电路 。 该 电路 采用 555 和 Rs 、R 、R， 
和 Cs 构成 占 空 比 可 变 的 脉冲 发 生 器 ， 去 控制 双 
向 唱 闻 管 VS， 使 台灯 EL 定时 点 亮 和 暂时 炸 
灭 ， 以 保证 看 书 时 眼睛 定时 休息 ， 从 而 保护 视 


力 。 书 写 台 灯 每 亮 50min， 
行 亮 灭 。 

(2) 元 器 件 参 数 选 择 
3-12 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


(3) 555 构成 的 保护 视力 定时 器 电路 如 图 


3-12 所 示 。 


熄灭 10min， 重复 进 


lm 


元 右 件 的 选用 如 图 


9) 
十 


[#1 
~220V VDI1 太 
?91N4001 4704 


VD3 2CW60 


3-12 555 构成 的 保护 视力 定时 器 电路 


13. 通用 多 功能 报警 和 定时 器 (555) 电路 


(1) 电路 原理 简介 如 图 3-13 所 示 为 通用 多 功能 报警 和 定 
定时 元 件 C。、VD1 和 VTI1 组 成 555 上 日 
机 等 定时 工作 。 置 Kl1 到 定时 档 ， 按 下 AN，555 的 @ 脚 输出 高 
间 到 时 ，555 的 @ 脚 变 为 低 电 平 ，CK1 无 电压 输出 ， 


电路 的 倍增 电容 。 从 CK1 插座 定时 输出 6 一 9V 的 直流 日 
昌平 (6 一 9V)， 同 时 VT2 断 开 。 当 定时 时 


VT2 导 通 ，F1l 和 F2 的 报警 电路 产生 2 


到 F5 产生 的 光 报 警 。A、B 端 可 外 接 各 种 传感器 组 成 附加 的 声 光 报警 电路 。 


(2) 元 器 件 参数 选择 


元 器 件 的 选用 如 岁 3-1 


3 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


(3) 通用 多 功能 报警 和 定时 右 (555) 电路 如 图 3-13 所 示 。 


时 电路 。 该 电路 的 定时 范围 为 5min 到 3h。 


电压 ， 可 供 收音 


s 报警 声 和 F3 
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图 3-13 通用 多 功能 报警 和 定时 器 (555) 电路 


14. 4h 的 交流 电源 定时 器 (555、BH4024) 电路 

(1) 电路 原理 简介 
行 计数 右 / 分 频 右 ， 
然后 即 断 电 。 该 


已 


如 图 3-14 所 示 为 4h 的 交流 电源 定时 电路 。 在 该 电路 中 ，BH4024 为 7 级 二 进 制 串 
555 为 时 基 电 路 。AN 为 定时 触动 按钮 。 每 按 下 AN 一 次 ， 输 出 交流 电 220V 供电 4h， 
电路 可 用 于 单位 上 和 下午 的 工作 时 间 按 4h 方式 供电 


(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-14 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 4h 的 交流 电源 定时 器 (555、BH4024) 电路 如 图 3-14 所 示 。 


电 


3DG12 


图 3-14 4h 的 交流 电源 定时 器 (555 


、BH4024) 电路 


15. 利用 场 效 应 晶体 管 驱动 的 定时 闪光 电路 


(1) 电路 原理 简介 电路 只 需 很 少 的 元 件 就 可 构成 一 个 循环 光 的 定时 控制 电路 ， 电 路 有 MOS 时 基 电 
路 7555、CMOS 十 进 制 计数 器 〈 脉 冲 分 配器 ) 4017 以 及 未 级 VMOS 功率 场 效应 晶体 管 组 成 。 
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该 场 效 应 晶体 管 可 以 控 


第 1 个 灯亮 。 


(2) 元 需 件 参数 选择 其 
他 元 器 件 的 选用 如 图 3-15 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


央 ， 以 使 各 输出 端 依 次 变 为 高 电 平 。 由 于 四 脚 同 曲 脚 复位 输入 端 相 连 ， 故 第 10 个 脉冲 到 来 时 又 重新 控制 


由 最 大 电流 为 2A 的 灯泡 。 灯 泡 与 电源 十 Un 之 间 的 电阻 RV 用 于 限制 接 通 电 


流 。 时 基 电 路 频率 由 电位 器 RP 调整 ( 约 为 0.5~10Hz)。9 级 循环 寄存 器 通过 时 钟 输入 端 由 方 波 输出 信号 


MOS 时 基 电 路 选用 7555。CMOS 十 进 制 计数 需 〈 脉 冲 分 配器 ) 选用 4017。 其 


(3) 利用 场 效 应 晶体 管 驱 动 的 定时 闪光 电路 如 图 3-15 所 示 。 


C2 
了 0226[ 220n 


图 3-15 利用 场 效 应 晶体 管 驱 动 的 定时 闪光 电路 


16. 由 TC4013 等 构成 的 定时 电路 


(1) 电路 原型 


使 定时 器 置 位 ， 通 过 R。、C。 的 延 时 设 定 输 昌 


简介 


波形 变 钝 ， 确 保定 时 赂 能 准确 复位 。 


如 图 3-16 所 示 是 由 TC4013 等 构成 的 定时 电路 ， 触 发 时 钟 的 上 升 沿 触发 TC4013， 
时 目的 间隔 。 由 R, 和 Rs 构成 的 施 密 特 电路 用 于 防止 延 时 使 


(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-16 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) TC4013 等 构成 的 定时 电路 如 图 3-16 所 示 。 


TC4013 


o0V 


CP | | 
oTouT 


TC4069 


Ry 


G3 
10k 
一 


人 3 
100k 


3-16 ”TC4013 等 构成 的 定时 电路 
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17. 由 TC4013 和 模拟 开关 TC4066 构成 的 可 编程 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-17 所 示 是 由 TC4013 和 模拟 开关 TC4066 构成 的 可 编程 定时 电路 ， 它 通过 
任意 设 定 数字 信号 A、B、C、DD 来 控制 TC4066， 由 外 加 信号 触发 TC4013， 可 以 输出 不 同 脉冲 宽度 的 
信号 。 

(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-17 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 由 TC4013 和 模拟 开关 TC4066 构成 的 可 编程 定时 电路 如 图 3-17 所 示 。 


TC4066 


lms 


2ms 


4ms 


3-17 ”由 TC4013 和 模拟 开关 TC4066 构成 的 可 编程 定时 电路 


18. 高 可 靠 通 用 定时 器 (CC4518、CC4001) 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-18 所 示 为 高 可 靠 通 用 定时 电路 。 该 电路 定时 时 间 可 从 0.1 一 99. 9min。 定 
时 方式 为 BCD 计数 式 。 控 制 状态 可 使 插座 CZ 定时 供电 或 定时 断 电 。IC2 和 IC3 各 为 级 联 的 BCD 计数 /分 
配器 ，K1 ~ K3 为 BCD 译 码 的 指 拔 定时 选择 开关 ，IC1 为 R-S 触发 器 和 定时 的 时 基 振 荡 器 ，AN 为 定时 控 
制 状态 选择 。 接 通 直 流 电 源 ， 电 路 自动 清 零 ， 定 时 时 间 开 始 ， 继 电 占 ] 按 AN 预 置 状态 工作 。 若 定时 时 
间 到 ，Al ~ A3 输出 高 电 平 ，R-S 触发 器 改变 状态 , J 也 改变 状态 ， 振 荡 器 停止 振荡 ，LED 熄灭 ， 定 时 时 
间 结 


(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-18 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 高 可 靠 通 用 定时 器 (CC4518、CC4001) 电路 如 图 3-18 所 示 。 


+12V 
9 150k 
[1 
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> | 
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ED 1 2 4 8 1 2 4 8 和 人 人， ee 
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图 3-18 高 可 靠 通 用 定时 器 (CC4518、CC4001) 电路 
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19. 采用 CD4060B 构成 的 高 可 靠 通 用 定时 器 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-19 所 示 为 采用 CD4060B 构成 的 高 可 靠 通用 定时 电路 。 该 电路 定时 时 间 为 
1s 一 1h， 由 开关 S2 进行 三 档 控 制 ， 即 S2 置 1 时 ， 定 时 时 间 为 1~20s; S2 置 2 时 ,定时 时 间 为 15 一 320s; 
S2 置 3 时 ， 定 时 时 间 为 4 一 85min。 电 路 可 用 RP 校准 定时 时 间 。 定 时 方式 为 计数 式 。CD4060B 为 二 进 制 的 
14 级 计数 器 ，Sl 从 1 转 到 2 时 ,电路 自动 清 零 ， 定 时 时 间 开 始 ，J 不 动作 ， 常 闭 触 点 岂 接 通 ， 插座 CZ 上 
有 电压 对 外 供电 。 定 时 时 间 到 后 ，CD4060B 输出 高 电 平 ， 唱 体 管 VT 导 通 ,J 通电 动作 ,J1 触 点 断 开 ， 切 
断 CZ 供电 电源 ， 定 时 时 间 结 束 。 

(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-19 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 采用 CD4060B 构成 的 高 可 靠 通用 定时 器 电路 如 图 3-19 所 示 。 


2 


1o- NS1 


12V 3DK4B 6 


3-19 采用 CD4060B 构成 的 高 可 靠 通 用 定时 器 电路 


20. 由 光敏 二 极 管 等 构成 的 触发 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 电路 中 ， o +l5V 
Al 为 比较 器 ，A2 为 单 触 发 定时 RI 
器 。 当 光 被 遮 断 时 ， 光敏 二 极 管 1.5M 
VD 的 电流 发 生变 化 ，Al 输出 触发 
A2，A2 输出 变 为 低 电 平 ， 并 在 60s 2M 
(由 R; 和 Ci 决定 ) 内 一 直 保 持 低 
电 平 。 改 变 Ri 与 R, 的 阻 值 可 改变 
VD 对 光 的 灵敏 度 , 但 其 比值 要 保 
持 不 变 ， 以 便 为 VD 提供 一 定 的 反 
裔 置 电压 ，。 

(2) 元 器 件 参 数 选 择 ” 元 器 件 图 3-20 由 光敏 二 极 管 等 构成 的 触发 定时 电路 
的 选用 如 图 3-20 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 由 光敏 三 极 管 等 构成 的 触发 定时 电路 如 图 3-20 所 示 。 

21. 长 时 间 定 时 电路 

(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-21 所 示 是 长 时 间 定 时 电路 。 电 路 中 ，Al 采用 FET 输入 型 运 放 TL082， 其 
同 相 输入 端的 电压 是 饱和 电压 ( 约 12V) 的 一 半 ， 而 反 相 输入 端 由 于 VD1 的 导 通 其 电压 固定 约 为 十 0.6V。 
若 触 发 端 输入 6V 以 上 的 负 脉 冲 ， 则 Al 输出 呈现 负 饱 和 ， 这 时 同 相 输入 端 电 压 约 为 一 6V， 电 容 Ci 通过 电 
阻 Ri 反 向 充电 ， 若 充电 电压 超过 一 6V，Al 输出 达到 正 饮 和， 一 个 定时 周期 结束 。 充 电 时 间 T= RiCiln 
(Rs 二 Ri) AR， 当 民 一 Rs 时 , T=0.7RiC., 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-21 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


XvD 
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(3) 长 时 间 定 时 电路 如 图 3-21 所 示 。 


图 3-21 长 时 间 定 时 电路 


22. 由 LM106 等 构成 的 长 时 间 定 时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-22 所 示 是 由 LM106 1 
等 构成 的 长 时 间 定 时 电路 。 该 电路 是 VT1 (FET 管 ) 
密 勒 积分 电路 ， 若 这 种 电路 的 增益 为 A， 则 定时 时 间 [由 OK 
常数 可 增 大 到 A 倍 。VTI1 的 增益 约 为 60， 换 算 到 
VT1l 栅 极 的 等 效 电 容 就 增 大 了 60 倍 ， 即 60C =60pF， 
而 栅 极 电阻 R, 最 大 值 为 10MQ， 因 此 ， 定 时 时 间 可 以 
到 600s。S1 为 复位 开关 ， 接 1 时 进行 复位 ， 这 时 VT2 
导 通 ，C, 通过 VT2 放电 而 复位 ， 为 下 次 定时 做 准备 。 ou 
LM106 为 比较 器 电路 ， 其 输出 接 相 应 的 电路 ， 可 进行 
定时 控制 。 
(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-22 所 
示 ， 无 特殊 要 求 。 图 3-22 ”由 LM106 等 构成 的 长 时 间 定 时 电路 
(3) 由 LM106 等 构成 的 长 时 间 定 时 电路 如 图 3-22 所 示 。 


23. 使 用 LM122 的 1h 定时 器 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-23 所 示 为 使 
] LM122 的 1h 定时 电路 。 该 电路 的 启动 、 
复位 和 中 途 停止 等 的 转换 均 用 开关 操作 。 图 
中 ，S1 为 启动 定时 ， 当 定时 器 工作 启动 后 ， 
再 按 此 开关 不 会 产生 任何 影响 。S2 是 位 于 中 
心 位 置 的 “ 关 断 ”开关 ， 通 过 开关 的 转换 可 从 类 名 列 
使 定时 器 完成 ， 充电 一 开路 一 放电 。 由 于 中 
途 停止 充电 ， 即 使 没有 到 定时 器 的 设 定时 间 ， 
充电 位 置 也 会 回 到 定时 器 输出 线路 的 工作 状 
态 。 当 C 放电 ，R/C 端 电 压 为 零 时 ， 放 电位 
置 等 待 S1 的 启动 信和 号。 即使 位 置 复原 。 定 时 Be 
器 输出 线路 的 工作 状态 也 不 会 变化 ， 因 而 ， 
在 定时 器 工作 当中 复位 时 ， 输 出 线路 的 状态 
依然 如 故 ， 在 这 一 瞬间 ，C 再 次 开始 充电 ， 变 到 定时 器 工作 时 间 的 起 点 。 

(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-23 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 使 用 LMI122 的 1h 定时 器 电路 如 图 3-23 所 示 。 


2N4393 


启动 定时 EN 
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3-23 ”使 用 LM122 的 1h 定时 器 电路 
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24. 低 功 耗 的 60min 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 在 如 图 3-24 C14.7h 
所 示 的 电路 中 ，TC9160 是 定时 器 集 中 
成 电路 ， 片 内 有 振荡 电路 和 20 位 二 
进 制 计数 器 ,最 长 定时 时 间 为 
60min， 振 荡 频 率 为 1kHz。 定 时 电阻 
RT 为 200kQ 以 上 ,根据 Cs 三 1/ 
(2.2f.Rt)， 若 C 选用 1800pF， 则 
Rr 一 216.76kO2， 电 路 中 与 R, 串 接 
RP1 进行 调整 。 输 出 为 漏 极 开路 式 ， 
OUT1~4 以 60min 的 1/4 (15min) 
分 档 ， 定 时 时 间 到 就 停 振 ， 这 时 消耗 
电流 仅 为 LvA。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 
选用 如 图 3-24 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 低 功 耗 的 60min 定时 电路 如 图 3-24 所 示 。 


25. 采用 HD14538 构成 的 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”在 启动 前 Q (@ 脚 ) 输出 为 低 电 平 ，T2(@ 脚 ) 端 外 接 电容 上 电压 为 Up。 当 和 A 
(@ 脚 ) 为 0，CD (图 脚 ) 为 1 时 ,和 若 B (@@ 脚 ) 从 1 一 0 负 沿 触发 ， 则 输出 锁 存 置 位 ，Q 输出 高 电 平 。 同 
时 ，T2 外 接 电容 放电 到 参考 电压 Us ， 再 通过 外 接 电阻 充电 ， 当 充电 到 等 于 参考 电压 Up 时 ， 输 出 锁 存 复 
位 ，Q 输出 低 电 平 ， 电 路 恢复 到 初始 状态 。 

触发 工作 时 ， 若 在 Q@ 输 出 为 低 电 平 之 前 加 触发 ， 则 为 预 触发 ， 从 最 后 触发 到 定时 工作 Q 输出 为 低 电 
平 。 若 CD 输入 0， 则 T2 的 外 接 电容 充电 ,充电 到 Ui,， 输 出 锁 存 复位 ， 电 路 恢复 初始 状态 。CD 为 0 状态 
时 ,， 若 再 输入 脉冲 ， 电 路 不 动 
作 ， 输 出 为 低 电 平 。 

Q(@ 脚 ) 输出 高 电 平 ， 
VT1 导 通 ,使 继电器 K 动作 ， 
其 触 点 控制 相关 电路 工作 。 电 路 
中 ,Ri 、C 和 C, 构成 滤波 电 
路 ， 防 止 噪声 干扰 使 电路 误 动 
作 。 不 用 输入 脚 接地 ， 即 四 、 四 
和 四 脚 接 地 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 
件 的 选用 如 图 3-25 所 示 ， 无 特 


1Smin 2SA1015 
30min 


45min 


60min 


TC9160 小 


3-24 低 功 耗 的 60min 定时 电路 


殊 要 求 。 
(3) 采用 HD14538 构成 的 
定时 电路 如 图 3-25 所 示 。 3-25 采用 HD14538 构成 的 定时 电路 


26. 数字 抢答 器 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 由 节目 主持 人 根据 抢答 题 的 难 易 程度 ， 设 定 一 次 抢答 的 时 间 ， 通 过 预 置 时 间 电 路 
对 计数 器 进行 预 置 ， 计 数 器 的 时 钟 脉冲 由 秒 脉冲 电路 提供 。 可 预 置 时 间 的 电路 选用 74LS192 十 进 制 同步 加 
减 计 数 器 进行 设计 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-26 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 数字 抢答 器 定时 电路 如 图 3-26 所 示 。 
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1 


k 


图 3-26 ”数字 抢答 器 定时 电路 


27. 摩托 车 制 动 灯 延 时 熄灯 电路 


(1) 电路 原理 简介 
来 ,一般 和 
注意 。 
醒 后 国 
开关 ， 由 车 锁 控 制 ，S2 


快速 行驶 的 摩托 车 在 遇 和 于 
摩托 车 都 是 脚 踏 刹车 后 制 动 
如 果 给 摩托 车 加 装 此 电路 后 ， 能 使 摩托 
j 的 车 辆 注意 ， 这 对 维护 交通 安全 ， 减 少 交 通 引 


为 原 


全 
二 


SU, 


I 意外 情况 或 需 转弯 时 ， 需 要 


条 车 一 复位 ， 制 动 灯 随 上 
车 刹车 灯 像 汽车 车 灯 一 检 


F 杀 


j 脚 踏 刹车 使 车 减速 或 停 下 
由 熄灭， 这样 ， 不 易 引 起 后 面 车 辆 的 
在 刹车 复位 后 再 延 时 几 秒 钟 ， 以 提 


电容 


和 故 有 实际 意义 。 电 路 原理 如 图 3-27 所 示 : Sl 是 上 
抽动 灯 控制 开关 。 闭 合 开 关 S1， 由 于 


电源 
能 突变 ，IC 的 四 脚 


Ci 两 端的 


电压 不 


为 低 电 平 ， 刹 车 灯 互 亮 ， 几 秘 钟 后 ， 由 于 Ci 被 放电 ， 使 IC 的 @@ 脚 电压 高 于 1.6V 时 , 灯 互 熄灭 。 当 行驶 


中 的 摩托 车 遇 到 情况 减速 或 停车 时 ， 开 关 S2 闭合 将 Ci 两 端 短路 放电 ， 使 开关 IC 的 钼 脚 变 成 低 电 平 ，i 


灯 H 随即 被 点 亮 ，S2 复位 后 ，H 须 延 时 几 秒 钟 后 才能 熄灭 。 


(2) 元 右 件 参数 选 
大 功率 开关 集成 
制 动 条 ，R; 为 470kQ， 


器 ，C， 选用 25V、2200pF 电解 日 


择 


有 


电 


C1 选 


路 中 的 IC 为 TWH8752， 
电路 最 大 允许 通过 电流 为 4A，H 为 后 
] 16V、47pF 电解 电容 
电容 器 ，VD1 选用 


1N5408 


变 Ri、 


Ci 的 值 。 


(3) 摩托 车 刹车 灯 延 时 熄灯 电路 如 图 3-27 所 示 。 


型 整流 二 极 管 。 如 需 改 变 延 时 时 间 ， 可 适当 改 


28. 吊扇 电子 定时 器 电路 


(1) 日 


路 原理 简介 


容 C, 组 成 ， 延 时 探 人 


关 S2、 电 容 C1、C;、 


低 电位 ， 单 稳 态 触发 
运转 。 


S2 用 来 选择 定时 时 间 ， 有 15min、30min、45min 和 60min 四 档 可 调 。 将 S2 置 于 “2”(30min 档 ) 位 置 


该 吊扇 电子 定时 人 髓 日 
电路 中 ， 电 源 电路 由 电源 开关 S1、 降 
央 电 路 由 晶体 管 VI、 上 


十 基 和 集成 


电路 日 


压 电容 


昌 路 IC、 虽 


有 阻 R: 、 


C1 
47H | /S32 
Ee 


抽动 


图 3-27 摩托 车 刹车 灯 延 时 熄灯 电路 


电路 由 电源 电路 、 延 时 探 


关 电 路 和 单 稳 态 触发 控制 电路 组 成 。 


Cl、 泄 放电 阻 Ri、 
R， 和 日 


bb Fs AK 
bE 突变， 


稳 压 二 
电容 C; 组 成 ; 
电阻 Ri 一 R。 和 晶闸管 VTH 组 成 。 交 流 220V 电压 经 C1 降 压 限 
流 、VD 整流 、C; 滤波 及 VS 稳 压 后 ,为 VT 和 IC 提供 12V 直流 工作 电压 。 刚 接 通 电源 时 ， 
压 经 R, 向 Cs 充电 ,但 由 于 Cs 两 端 电压 不 外 
不 导 通 ,吊扇 电动 机 M 不 转动 。 约 3~4s 后 ，Cs: 两 端 电压 升 至 0.7V 6 


VT 处 于 截止 状态 


极 管 VS、 整 流 二 极 管 VD 和 滤波 电 
单 稳 态 触发 控制 电路 由 定时 选择 开 


十 12V 电 
，IC 的 @@ 脚 输出 低 电 平 ，VTH 
二，VT 导 通 ， 使 IC 的 @ 脚 变 为 


H 稳 态 变 为 暂 态 ，IC 的 久 脚 跳 变 为 高 电 平 ， 使 VTH 受 触 发 而 导 通 ，M 通电 
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时 ， 十 12V 电压 经 R; 和 S2 对 C, 充电 ,使 IC 的 @ 脚 电压 不 断 上 升 。 待 30min 定时 时 间 结 束 时 ，C 两 端 电 
压 上 升 至 8V 时 ， 单 稳 态 触发 电路 翻转 ， 由 暂 态 恢复 为 稳 态 ，IC 的 四 脚 变 为 低 电 平 ， 使 VTH 截止 ，M 
停 转 。 

(2) 元 器 件 参 数 选 择 ”Ri ~~Rs 选用 1/4W 碳 膜 电阻 或 金属 膜 电 阻 。C; 选用 耐 压 值 为 400V 以 上 的 涤纶 
电容 或 CBB 电容 ; C; 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电容 ; C 和 C 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 解 电 容 ; C; 
选用 涤纶 电容 或 独 石 电容 。VD 选用 1N4004 或 1N4007 型 硅 整流 二 极 管 。VS 选用 1N4742 或 2CW60 (1W、 
12V) 型 硅 稳 压 二 极 管 。 
VT 选用 59013 或 3DG6 型 
硅 NPN 晶体 管 。VTH 选用 
IA，400V 的 双向 晶闸管 。 
IC 选用 NE555 或 561555 型 
时 基 集 成 电路 。S1 选用 普 
通 交 流 电 源 开关 ; S2 选用 
四 档 和 琴键 开关 ， 也 可 由 Sl 
和 S2 共用 一 只 双 极 五 位 波 
段 开关 。 

(3) 吊扇 电子 定时 器 电 
路 如 图 3-28 所 示 。 


电 饭 锅 预 置 断 电 定时 器 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-29 所 示 为 电 饭 锅 预 置 断 电 定时 电路 。 该 定时 电路 的 定时 范围 为 1h 一 12h， 
并 可 用 RP 进行 调节 。 定 时 方式 为 计数 式 ， 控 制 方式 为 预 置 断 电 定时 。 电 路 中 用 BT33 产生 晶闸管 VT 的 触 


图 3-28 吊扇 电子 定时 器 电路 
20. 


发 信号 。 若 BT33 停 振 ， 则 VT 关上 断 ，C2Z 断 电 。 
(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-29 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 电 饭 锅 预 置 断 电 定 时 器 电路 如 图 3-29 所 示 。 
> 
0.1 | 1N4004 
IN4148 BT33 
5.1M 
加 加 | 
小 2CW57 [47 
| dr 一 10 CD4060 
22M 200k 
9 
lp 


3-29 ” 电 饭 锅 预 置 断 电 定时 器 电路 


30. 电热 毯 、 电 饭 锅 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-30 所 示 为 电热 毯 、 电 饭 锅 定时 电路 。 该 电路 定时 时 间 为 1s 一 10h 以 上 。 图 
中 ，C; 为 定时 元 件 。 接 通电 源 后 ， 按 动 开 关 AN1，C; 充电 至 电压 达到 直流 28V。 比 较 器 A 输出 高 电 平 ， 
晶体 管 VT 导 通 ， 继 电器 J 通电 动作 ,1 一 1 闭合 电源 自 锁 ,J1 一 2 断 开 ，C 向 高 阻 输入 端 放 电 ， 当 Ci 电 
压 下 降 到 低 于 A 反 相 输入 端 时 ，A 输出 低 电 平 ， 唱 体 管 VT 截止 , J 失 电 释放 ， 定 时 结束 ， 等 待 第 二 次 定 
时 触动 开关 AN1 接 下 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-30 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 电热 毯 、 电 饭 锅 定 时 电路 如 图 3-30 所 示 。 
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FM 信号 输入 
(0+3)kHz ~ 0047 


V2, 


a) 


CI 二 


Ti 


b) 


图 3-30 ”电热 牧 、 电 饭 锅 定时 电路 


31. 多 点 控制 走廊 定时 灯 电 路 


(1) 电路 原理 简介 
动 AN1 ~ AN4 中 任意 一 只 按 
钮 ， 照 明灯 EL 马上 点 亮 ， 同 
时 经 变压器 降 压 、 整 流 滤 波 ， 
给 555 集成 电路 供电 。555 集成 
电路 四 @、@ 脚 所 连接 220pF 电 
容 上 初始 电压 为 零 ， 于 是 555 
集成 电路 昌 脚 输出 高 电 平 ， 继 


AC 6~12V 


电器 J 吸 动 ， 使 常 开 接 点 本 - 
闭合 ， 整 个 电路 进入 定时 自 锁 


一 


图 3-31 


RC4558DN 9 


V2 
[]680 Dao 
——?V1 
Ct 
0.01 


电路 如 图 3-31 所 示 。 控 制 按钮 开关 AN1~AN4 可 安装 在 走廊 不 同位 置 ， 只 要 按 


多 点 控制 走廊 定时 灯 电 路 


状态 。 此 后 电源 对 555 集成 电路 四 、@ 脚 上 的 电容 充电 ， 电 奈 上 升 。 当 电容 充电 约 为 直流 电源 电压 的 2/3 
时 为 定时 时 间 ， 约 需 3min， 此 时 555 集成 电路 名 脚 输出 翻转 为 低 电 平 ， 于 是 J1 释放， 接点 开关 ]1-1 自动 
断 开 ， 电灯 EL 熄灭。 只 需 再 按 动 AN1 一 AN4 中 任意 一 只 按钮 ， 又 会 重新 定时 ， 开 启 电 灯 。 


(2) 元 器 件 参 数 选择 


元 器 件 的 选用 如 图 3-31 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


(3) 多 点 控制 走廊 定时 灯 电路 如 图 3-31 所 示 。 
32. 暗房 曝光 定时 灯 电 路 


(1) 电路 原理 简介 


如 图 3-32 所 示 是 
时 基 电 路 和 电位 器 RP、 电 容 C 组 成 单 稳 态 触发 器 。 平 


| 加 


个 适用 于 黑白 摄影 冲 放 照片 用 的 暗房 曝光 定时 灯 电 路 ，NE555 
时 电路 处 于 复位 状态 ， 


NE555 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 
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继电器 K 不 动作 ， 曝 光 灯 EL 
不 亮 。 发 光 二 极 管 LED2 为 工 
作 指 示 灯 ， 可 照 亮 电位 器 RP 
的 刻度 盘 。 此 时 NE555 内 部 
放电 管 导 通 ， 电 容 C; 被 短路 ， 
无 法 充电 。K 可 采用 JZC-22F、 
DC12V 小 型 中 功率 电磁 继 
电器 。 
(2) 元 器 件 参 数 选择 

元 器 件 的 选用 如 图 3-32 所 示 ， 
无 特殊 要 求 。 


RP 
100k 


S 
OO ® oil 


0.01u 
图 3-32 ”暗房 曝光 定时 灯 电 路 


(3) 暗房 曝光 定时 灯 电 路 如 图 3-32 所 示 。 
33. 鱼缸 间歇 充 氧 定时 器 电路 


(1) 电路 原理 简介 电路 如 图 3-33 所 示 。 


CMOS 集成 电路 CD4060 为 14 位 二 进 制 串 行 计数 器 ， 它 自 带 


振荡 器 ， 有 14 级 计数 级 ,但 只 有 Q4~Ql0、Ql12 一 Ql4 共 10 个 引出 端 ， 本 制 件 仅 选 用 了 Q12 一 Ql4 三 个 


引出 端 。 


接 通电 源 ，9V 电源 经 C, 加 至 计数 器 清 零 端 @ 脚 ， 此 时 计数 器 清 零 并 开始 计数 ， 设 时 钟 频率 为 1Hz。 
计数 器 开关 Kl、K2、K3、K4 状态 见 表 3-1 中 A 项 ， 当 K2 闭合 ， 当 Q13 为 高 电 平 时 ， 可 控 硅 VT1 触发 
导 通 ， 继 电器 吸 合 ; 当 K4 闭合 ，Q12 为 高 电 平 时 ，BG1 截止 ， 继 电器 松 开 ; 当下 一 个 计数 脉冲 到 达 Q12 
其 他 状态 的 定时 
时 间 比 见 表 3-1。 这 样 加 上 插座 的 切换 就 能 得 到 多 种 不 同 的 定时 间 软 比 ， 配 合 RP 的 调节 ， 对 鱼 红 充 氧 的 各 


时 ，Q12、Q13 又 回 到 初始 状态 “0”。 此 过 程 循 环 使 继电器 开 与 吸 合 的 时 间 之 比 为 3: 1。 


种 要 求 都 能 满足 。 
表 3-1 继电器 状态 的 定时 时 间 比 对 照 表 
K1 K2 K3 K4 定 时 比 备 注 
A 0 1 0 3 :1 ( 合 ) 1- 闭 合 ，0- 断 开 
B 1 1 0 7 :1 ( 合 ) 
C 1 0 1 5:3 ( 合 ) 
D 1 0 1 0 6 :2 ( 合 ) 
E 1 0 0 5:1( 合 ) :1 ( 开 ) :1 ( 合 ) 
(2) 元 器 件 参 数 选择 ”继电器 选用 9V 小 型 继电器 JRC 一 22F9V 等 ， 变 压 器 选用 小 型 、 次 级 输出 9V 的 


电源 变压器 。 其 他 元 器 件 的 选用 如 图 3-33 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 鱼 红 间 钦 充 氧 定时 器 电路 如 图 3-33 所 示 。 


VD6~VD9 
1N4001 


工 


CZ1 CZ2 


— yy YYvil 
VD5S ¥ 1A/400V 
BG1 

(901s 


图 3-33 鱼 所 间歇 充 氧 定时 器 电路 
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34. 由 石英 电子 钟 集 成 电路 组 成 的 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”石英 电子 钟 集成 电路 提供 的 脉冲 信号 准确 性 很 高 ， 因 而 它 除 了 在 石英 电子 钟 中 广 
泛 使 用 外 ， 还 非常 适用 于 时 间 基 准 电路 及 定时 电路 。 如 图 3-34 所 示 就 是 用 石英 电子 钟 集成 电路 组 成 的 秒 脉 
冲 信号 发 生 电 路 原理 图 。 集 成 电路 的 工作 电压 由 两 个 整 
流 二 极 管 〈2CP) 的 正 向 压 降 提供 ， 电 源 可 在 1.5 一 
15V 之 间 选 取 。 另 外 两 个 检 波 二 极 管 (2CP) 与 晶体 管 
(3CG) 组 成 与 非 门 逻辑 电路 。 在 电路 工作 时 ， 和 输出 端 >? 
(晶体 管 集 电极 ) 可 获得 稳定 准确 的 秒 信 号 。 电 路 的 外 0 
围 接 了 一 个 32. 768kHz 的 石英 晶体 和 一 个 作 频 率 微调 
j 的 5 一 30pF 可 变 电 容 器 。 石 英 电 子 钟 集成 电路 可 选 
用 低频 式 时 钟 电路 ， 如 LH5544 或 LH5093 等 型 号 。 Ik 

(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-34 所 
示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 石英 电子 钟 集成 电路 组 成 的 定时 电路 如 图 3-34 
所 示 。 图 3-34 石英 电子 钟 集成 电路 组 成 的 定时 电路 


35. 双 表 控制 的 晶闸管 定时 器 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”本 定时 器 由 两 只 具有 闹 铃 输出 的 电子 表 通 过 晶闸管 控制 ， 能 任意 开 / 关 ， 是 关机 后 
从 电源 变压器 一 次 ( 侧 ) 断 电 ， 无 空 耗 、 安 全 、 节 电 、 可 靠 性 高 。 使 用 时 按 下 SB1， 电源 经 T、VD1、 Ci 
降 压 、 整 流 滤 波 后 得 到 6V 直流 电 。 此 时 电源 经 过 常 闭 触 点 K-3 使 Kl 工作 ，K1 的 常 开 触 点 K1-1 闭合 ， 电 
路 自 锁 。 此 时 放 开 SB1 后 电路 由 于 自 锁 而 处 于 工作 状态 。 当 定时 开机 音频 信号 从 A、B 两 端 输 入 ， 经 VD3、 
C; 整流 滤波 后 触发 晶闸管 VTH1， 使 得 K2 得 电工 作 ，K2 的 常 开 触 点 K-2 闭合 ,插座 W 得 电 ， 受 控 电 器 
被 接 通 。 同 理 ， 当 另 一 支 电 子 闹 表 的 定时 关机 音频 信号 从 C、D 进入 后 ,经 VD5、C4 整流 滤波 后 触发 
VTH2，K3 得 电工 作 ，K3 的 常 闭 触 点 K-3 释放 断 开 ，K1 失 电 ， 从 而 使 得 Kl 的 常 开 触 点 K-1 也 释放 断 开 ， 
整个 电路 停止 工作 。R, 为 限 流 电阻 ，C; 为 Kl 的 启动 电容 ，VD2、VD4、VD6 为 保护 二 极 管 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 工 用 小 型 12V 变压器 ， 输 出 电流 要 大 于 K1、K2、K3 工作 电流 的 总 和 。K1、 
K2、K3 可 用 6V 小 型 单刀 继电器 。K2 的 触 点 电流 可 根据 受 控 电器 的 功率 而 定 。 唱 闸 管 用 几 十 毫 安 的 即 可 。 
元 器 件 的 选用 如 图 3-35 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 双 表 控制 的 晶闸管 定时 器 电路 如 图 3-35 所 示 。 


[一 
VDI1 
1N4001 


图 3-35 双 表 控制 的 晶闸管 定时 器 电路 


36. 由 PUT 等 构成 的 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-36 所 示 是 由 了 PUT 等 构成 的 定时 电路 。 它 是 由 PUT 等 构成 的 0.5s 一 Imin 
时 间 可 变 的 定时 电路 。PUT 的 阳 - 阴 极 由 固定 电阻 R, 和 Rs: 分 压 对 其 提供 偏 置 ， 定 时 时 间 由 接 在 门 极 的 电 
容 C! 和 电阻 (Repi 十 Ri ) 决定 。 继 电器 K 的 驱动 晶体 管 VT1 的 基 极 电流 由 R，、R, 和 R; 决定 ， 由 于 PUT 
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导 通 ， 因 此 与 定时 设 定 电阻 无 关 。 电 容 C 上 
电荷 通过 VT2 和 R。 放电 ， 二 极 管 VD1 用 于 
补偿 PUT 的 温度 特性 。 到 达 电 路 的 设 定 时 
间 后 ，PUT 导 通 工作 ，VT1 也 导 通 ， 同 时 ， 
C! 上 电荷 瞬时 放电 而 进入 复位 状态 ， 电 源 再 
次 接 通 后 ， 定 时 工作 功能 不 变 ， 到 达 定 时 时 
间 后 ，PUT 导 通 ,继电器 K 再 次 动作 。 若 
Ci 为 100pF，Rm 为 3MQ， 则 最 小 定时 时 间 
由 Ri 决定 。 

(2) 元 右 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 
图 3-36 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 由 PUT 等 构成 的 定时 电路 如 图 3-36 
所 示 。 


2SA339 


3-36 由 了 PUT 等 构成 的 定时 电路 


37. 由 PUT 等 构成 的 30s 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-37 所 示 
是 由 PUT 等 构成 的 30s 定时 电路 ， 该 
电路 输入 置 位 脉冲 ， 经 一 定时 间 (30s) 

后 ， 输 出 规定 脉 宽 的 脉冲 。 输 出 脉冲 的 
幅度 可 以 接近 电源 电压 ， 采 用 低 电 源 电 RR 
压 电 路 也 能 工作 。 若 在 PUT1 的 阴 - 阳 极 
间 加 入 置 位 脉冲 ， 则 PUT1 导 通 ， 十 5V 


电源 经 此 对 电容 Ci 充电 ，C, 上 电压 即 + 


PUT2 阳极 电压 ， 逐 渐 升 高 。 当 阳极 电 
压 高 于 门 极 的 偏 置 电压 时 ，PUT2 导 通 ， 
Ci 的 放电 电流 经 此 驱动 晶体 管 VT1 使 
其 他 和 导 通 ， 输 出 Uo 接近 0V。 这 时 


4700p 


PUTI1 [J3x ] 输入 置 位 脉冲 
二 5V 


Uo 


wl 


3-37 由 了 PUT 等 构成 的 30s 定时 电路 


Cl! 上 电压 对 PUT1 加 反 偏 置 ，PUT1 截止 使 电路 复位 。 输 出 脉 宽 基本 上 由 C; 和 Ri 决 定 ， 按 图 中 元 器 件 参 
数 ， 脉 宽 约 为 10us。 输 出 脉冲 的 延迟 时 间 由 R,、R;、R, 和 Ci 设 定 。R， 和 R; 阻 值 的 设 定 要 确保 PUT1 的 
阳极 电流 大 于 谷 点 电流 ， 以 便 维持 其 导 通 状态 。 为 了 减 小 PUT2 的 峰 点 电流 ， 要 增 大 门 极 电阻 ， 可 在 其 门 


极 接 入 电阻 R;。 
(2) 元 融 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 


3-37 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


(3) 由 PUT 等 构成 的 30s 定时 电路 如 图 3-37 所 示 。 


38. 由 PUT 等 构成 的 重复 定时 电 


(1) 电路 原理 简介 如 图 3-38 所 示 是 由 


的 重复 定时 电路 ， 它 是 由 1 个 PUT、2 个 晶体 管 和 1 个 二 
极 管 构 成 的 重复 定时 电路 ， 不 受 电源 电压 变动 和 温度 变化 
的 影响 ， 具 有 长 期 稳定 性 。PUT 导 通 时 晶体 管 VT2 对 其 
阳极 电流 进行 分 流 ， 截 断 VTl1 的 基 极 电流 使 其 截止 ， 
PUT 复位 。VD1 负 温 度 系 数 对 PUT 的 失调 电压 进行 温度 


路 
PUT 等 构成 


补偿 。RP1 阻 值 较 大 ， 为 3MQ， 因 此 ， 要 选 


的 金属 膜 电 阻 ， 而 C;, 选用 漏电 流 小 的 钮 电容 。R 阻 值 要 
低 于 3. 3kQ， 若 阻 值 过 大 ，PUT 的 漏电 流 会 使 VT2 的 工 
作 不 稳定 ， 电 路 中 选用 1kQ 电阻 。R， 和 R， 抑制 C 的 放 


电 电 流 ， 从 而 保护 晶体 管 和 PUT。 


| 温度 影响 小 


3-38 由 了 PUT 等 构成 的 重复 定时 电路 
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(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-38 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 由 PUT 等 构成 的 重复 定时 电路 如 图 3-38 所 示 。 


39. 由 了 PUT 等 构成 的 放电 式 单 触发 定时 电路 
(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-39 所 示 是 由 PUT 等 构成 的 放电 式 单 触发 定时 电路 。 无 输入 信号 时 ，PUTI1 


截止 ,晶体管 VT1 也 截止 。 这 时 ，C， 
充电 到 电源 电压 Ucc 。 若 加 上 输入 信和 号 ， 
则 PUT1 导 通 ，VT1 也 导 通 ， 负 载 RL 
中 有 电流 流通 。 这 时 ，a 点 电位 是 电源 
电压 Ucc 的 2 倍 ，C 和 Cs 各 充电 到 电 
源 电压 Ucc。 从 这 时 开始 C 通过 R, 和 
RP1 放电 ， 则 a 点 电位 慢 慢 下 降 。 到 达 
设 定时 间 后 , 若 b 点 电位 低 于 c 点 电 
位 ， 则 PUT2 导 通 。 已 经 此 放电 ， 由 于 
d 点 电位 升 高 到 接近 电源 电压 Ucc ， 因 
此 ，e 点 电位 比 电源 电压 高 ， 则 PUT1 
反 偏 置 而 截止 ， 唱 体 管 VT1 也 截止 ， 
负载 RL 中 无 电流 流通 ， 电 路 复位 。 


VT1 
2SA733 


3-39 由 了 PUT 等 构成 的 放电 式 单 触 发 定时 电路 


(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-39 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 由 了 PUT 等 构成 的 放电 式 单 触发 定时 电路 如 图 3-39 所 示 。 


40. 由 2 个 PUT 等 构成 的 改进 


(1) 电路 原理 简介 如 图 3-40 所 示 是 由 2 个 PUT 等 构成 的 改进 
电路 置 位 ， 唱 体 管 VT1 变 为 导 通 状态 ， 继 


过 Ri 充电 ，PUT1 受 正 向 电压 而 导 
通 ， 这 时 C; 通过 PUT1、R， 和 VD2 
放电 。VD2 导 通 正 向 电压 降 使 PUT2 
的 阳 - 门 极 反 偏 置 而 截止 ， 电 路 复位 。 
Rs 用 于 限制 C 的 放电 电流 ， 并 使 
PUT1 的 阳 - 门 极 间 反 偏 置 的 时 间 足 
够 长 。 由 于 电路 复位 用 反 向 偏 置信 号 
不 加 到 PUT2 的 阳 - 门 极 间 ， 换 流 时 
突变 电压 对 负载 电路 无 任何 影响 。 按 


图 中 元 器 件 参数 ， 单 触发 时 间 约 为 ” 置 位 脉冲 


5s， 调 节 Ri 的 阻 值 ， 可 改变 定时 
时 间 。 

(2) 元 器 件 参数 选择 ”元 顺 件 的 
选用 如 图 3-40 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


型 单 触发 定时 电路 


电器 开通 电动 作 ， 同 时 为 延迟 


电压 供 


型 单 触发 定时 电路 。 机 


给 电压 。 由 此 ， 电 容 C 
ot+12V 


VTI1 
2SA733 


PUT2 


图 3-40 由 2 个 PUT 等 构成 的 改进 型 单 触 发 定时 电路 


(3) 由 2 个 PUT 等 构成 的 改进 型 单 触 发 定时 电路 如 图 3-40 所 示 。 
41. 电源 接 通 时 复位 定时 电路 


(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-41 所 示 


有 路 ，NE555 的 由 脚 功能 是 接 高 电 平时 电路 工作 ， 接 低 电 平时 电路 


复位 。 该 电路 在 外 脚 接 入 R; 和 Cs， 具有 时 间 常 数 功能 ， 因 此 ， 电 源 接 通 后 ， 外 脚 不 会 立即 上 升 到 十 Urec， 


需要 经 R, 和 C, 时 间 常 数 的 延迟 后 上 升 至 


1 十 Ucc 。 这 期 间 ， 即 使 巴 脚 输入 触发 脉冲 ， 久 脚 输出 仍 保持 低 电 


平 。R， 和 R, 为 NE555 的 限 流 电阻 ， OO 


NE555 的 @ 脚 。VD1 用 于 在 电源 断 开 时 使 C; 迅 


速 放 电 ， 输 出 脉 宽 T= RsC,。 
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(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-41 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 电源 接 通 时 复位 定时 电路 如 图 3-41 所 示 。 


图 3-41 电源 接 通 时 复位 定时 电路 


42. 电源 接 通 时 置 位 定时 电路 
(1) 电路 原理 简介 ”如 图 3-42 所 示 为 电源 接 通 时 置 位 定时 电路 ， 电 源 接 通 时 ， 在 由 R 和 Cs 决定 的 时 


间 内 ，NE555 的 四 脚 触 发 电 平 低 于 (17/3) 
Ucce，@ 脚 输出 脉冲 。 然后， 十 Ucc 经 Rs、 


VD1 对 C， 


十 Ucc ， 由 本 


ot+Uce 


充电 ,充电 电压 上 升 到 接近 


响 正 常 工作 
触发 脉冲 。 
速 放电 的 二 


断 的 情况 下 ,也 能 保证 电路 可 靠 工 作 。 


NE555 输出 


定 ， 即 T=R;C;。 


(2) 元 


图 3-42 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


(3) 电 
所 示 。 


F VD1 的 隔离 作用 ， 因 此 ， 不 影 
时 使 用 的 经 R 和 Ci 微分 的 负 向 
VD1 是 电源 断 开 时 用 于 使 C; 迅 
极 管 ， 即 使 在 电源 短 时 间 反 复 通 ”触发 输入 


脉冲 工 的 高 电 平 由 R; 和 C; 决 | | 


器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 


a 
0 | 


3-42 ”电源 接 通 时 置 位 定时 电路 


源 接 通 时 置 位 定时 电路 如 图 3-42 


43. 定时 关 交 流 电 源 电 路 


(1) 电 


得 9V 的 直流 电压 。 通 过 LM7805 稳 压 集成 块 稳 压 ， 向 由 CD4060 集成 电路 构成 的 定时 时 钟 发 生 器 提供 工作 


路 原理 简介 ” 按 下 微 动 开关 按钮 SB，220V 的 交流 电源 经 变压器 降 压 、 二 极 管 桥 式 整流 后 ， 获 


电压 。 同 时 


， 稳 压 后 的 5V 电压 再 经 过 三 只 串联 的 二 极 管 降 压 ， 输 出 约 3V 电压 ， 可 作 便 携 式 收音 机 、 随 身 
稳 压 电源 ; 用 两 挡 位 的 选择 开关 SW， 进 行 直流 稳 压 电源 输出 极 性 的 转换 。 发 光 二 极 管 LED 为 


听 等 的 直流 
电源 工作 指 
通电 初 


输出 低 电 平 ， 


床 头 照 明灯 


示 灯 。 

始 ， 定 时 时 钟 发 生 器 首先 经 IC 的 四 脚 的 电容 清 零 复位 ， 各 输出 级 均 为 低 电 位 。 由 于 输出 端 Q14 
晶体 管 VT1 截止 ，VT2 导 通 ， 继 电器] 得 电 ， 触 点 吸 合 。AC OUT 为 交流 输出 插座 ， 可 用 作 
、 微 型 吊扇 及 其 他 需要 定时 却 无 定时 控制 的 交流 电器 。 


CD4060 集成 电路 为 带 有 内 时 钟 脉 冲 振荡 器 的 14 级 二 进 制 计 数 /分 配器 。@、 申 和 脚 外 接 的 电阻 及 电容 决 


定 其 时 钟 的 
间 。 当 定时 


振荡 频率 ， 调 节 电 位 器 RT 即 可 改变 定时 时 间 ; 图 中 所 标 数值 ， 定 时 时 间 大 约 在 20s 一 4.5h 之 
时 钟 发 生 器 逐 级 计数 分 配 至 Q14 端 输出 高 电 平 时 ， 晶 体 管 VT1 由 原来 的 截止 转 为 导 通 ，VT2 


90 实用 电路 手册 


日 导 通 变 成 截止 ; 继电器 J 失 电 而 触 点 释放 ， 切 断 了 交流 输入 电源 ， 整 机 即刻 停止 工作 。 
本 电路 只 要 元 器 件 正确 、 焊 装 无 误 ， 无 需 调 试 即 可 成 功 。 
(2) 元 器 件 参 数 选择 ”元 器 件 的 选用 如 图 3-43 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 定时 关 交 流 电源 电路 如 图 3-43 所 示 。 


日 


可 LM7805 
+470M X 
x 
下 本 104 | 104 I W222 
2 LED 
VT2 Vpp 立 立 
B01 10k < SW 
7 5V VTl [ 014 12 ”7 
: 9013 of | 
1.5W 上 Is 
> | 
Fok | 
下 10k CD4060 上 
E- 
AC220V ns | 
本 220h 
“二 DC3V 
OUT 
[|_ 1 


3-43 ”定时 关 交 流 电源 电路 


44. 低 功 耗 定时 开关 电路 


(1) 电路 原理 简介 


本 定时 电路 由 于 加 装 了 由 Fl1、F2 和 VTI1l 组 成 的 


降低 至 1] 一 27A。 当日 


有 源 刚 接 通 时 ， 由 于 C。 上 电压 不 能 


电子 开关 ， 可 使 555 的 静态 电流 
变 ， 使 F2 门 电路 呈 高 电 平 ，F1 输出 锁定 在 低 电 


位 ，VT1 截止 , 使 整个 电路 的 静态 
电流 很 小 。 当 按 下 定时 开关 AN 时 ， 
Fl 的 输入 端 有 一 负极 性 脉冲 出 现 ， 
Fl 输出 呈 高 电 平 ，VT 导 通 ，555 才 
有 供电 电压 。 同 时 ， 因 有 负极 脉冲 
加 至 555 的 @ 脚 ， 使 555 置 位 ，K 吸 


合 , 定时 开始 。 定 时 时 间 T= 
1.1RiC;3。 定 时 长 短 可 通过 调节 


RiC; 的 时 间 和 常数 来 改变 。 
(2) 元 器 件 参 数 选 择 ”元 器 件 
的 选用 如 图 3-44 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 低 功 耗 定 时 开关 电路 如 图 
3-44 所 示 。 


45. 定时 控制 器 电路 (一) 


图 3-44” 低 功 耗 定时 开关 电路 


(1) 电路 原型 本 LED 数 显 式 定时 控制 器 能 满足 


j 户 对 上 


电 央 每 天 3 次 开关 的 定时 要 求 ， 


可 用 于 


简介 豆 
芽 生 长 定时 喷 淋 、 育 苗床 定时 喷雾 及 各 种 定时 通风 、 定 时 喷灌 等 设施 的 自动 定时 控制 。 
该 定时 控制 器 电路 由 输入 控制 电路 、 显 示 驱 动 电 路 、 复 位 电路 、 时 钟 振 功 器 、 电 源 电 路 和 控制 执行 电 
路 组 成 ， 如 图 3-45 所 示 。 
电源 电路 由 二 极 管 VD1、VD2、 滤 波 电容 C1 、C; 、Cs 、C; 、 限 流 电 阻 RR， 和 备用 电池 CB 组 成 。 
输入 控制 电路 由 功能 控制 按钮 S1、 移 位 /手动 控制 按钮 S2、 升 位 /开启 按钮 S3 、 降 位 /关闭 按钮 S4、 电 
阻 R, 一 R 和 定时 器 集成 电路 IC 〈 内 含 输入 指令 检测 、 时 钟 振荡 分 频 、 计 数 器 、 显 示 驱 动 、 控 制 器 等 电路 ) 


内 电路 组 成 。 
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图 3-45 ”定时 控制 器 电路 (一) 


复位 电路 由 复位 按钮 S5、 二 极 管 VD3、 电 阻 Ri 和 电容 C; 组 成 。 


显示 驱动 电路 由 4 位 LED 显示 器 (包括 LED1~LED4)、 了 驱动 晶体 管 V1~V4、 定 时 器 集成 电路 IC 和 


电阻 Re 一 Ra 、R, 一 R。 等 组 成 。 
控制 执行 电路 由 品 体 管 VT5、 继 电器 K、 二 极 管 VD4、 发 光 二 极 管 LED5 和 电阻 器 Ri; 、Ris 组 成 。 
时 钟 振荡 器 电路 由 石英 晶体 振荡 器 BC 和 电容 C, 、Cs 组 成 。 
接 通 电源 后 ， 十 5V 电压 一 路 经 VD1 为 LED 显示 器 和 VT1~VT4 的 发 射 极 提供 工作 电压 ， 一 路 经 
VD2 为 IC 供电 ， 同 时 经 Ri 对 GB 充电 ; 另 一 路 供给 控制 执行 电路 。 


Sl 用 来 转换 定 


时 控制 器 对 时 间 设 置 状 态 、 走 时 设置 状态 和 定时 设置 状态 。 在 设置 时 间 状 态 时 ，S2 用 


来 转换 调节 时 位 或 分 位 ，S3 用 来 增加 时 间 数 ，S4 用 来 减少 时 间 数 ; 在 设置 定时 时 间 状 态 时 ，S2 除 用 于 转 
换 调 节 时 位 或 分 位 外 ， 还 可 转换 至 设 定 某 个 定时 时 间 是 否 工作 ; 在 设置 走时 状态 时 ，S2 用 于 进入 或 退出 手 
动 状态 ，S3 用 来 开启 设 各 对 电源 ，S4 用 来 关闭 设备 的 电源 。 

该 定时 控制 器 可 设置 为 三 开 三 关 的 工作 状态 ,也 可 设置 为 两 开 两 关 〈 每 天 开关 两 次 ) 或 一 开 一 关 的 工 


作 状 态 。 
在 设置 时 间 时 ， 


先 按 S5， 使 电路 清 零 复位 ，LED 显示 带 显 示 为 “00: 00”。 先 按 S1， 使 LED 显示 带 的 


小 时 位 闪烁 ， 然 后 用 S3 和 S4 调节 小 时 值 ， 再 按 S2, 使 LED 显示 器 的 分 钟 位 闪烁 ， 用 S3 和 S4 调节 分 


钟 值 。 


在 设置 设备 电源 的 定时 开机 时 间 时 ， 先 按 S1, 使 LED 显示 器 上 的 LED1 和 LED3 点 亮 、 然 后 用 设 定 北 
京 时 间 的 方法 调 至 所 需要 定时 开机 的 时 间 ; 在 设置 定时 关机 时 间 时 ， 按 S1， 使 LED3 熄灭 (LED1 仍 亮 )， 
再 用 设 定 北 京 时 间 的 方法 调 至 所 需要 定时 关机 的 时 间 。 若 需要 设置 定时 三 开 三 关 ， 则 应 再 设 定 两 个 开机 时 


间 和 两 个 关机 时 间 。 
走时 状态 即 可 。 


将 6 个 定时 时 间 (3 个 定时 开启 时 间 和 3 个 定时 关机 时 间 ) 设置 完 后 按 一 下 S1， 回 到 


当 定 时 开机 时 间 到 达 时 ，IC 的 @ 脚 输出 高 电 平 , 使 VT5 导 通 ，K 吸 合 ， 其 常 开 触 点 将 负载 (用 电 设 
备 ) 的 工作 电源 接 通 ， 同 时 LED5 点 亮 ; 当 定 时 关机 时 间 到 达 时 ，fIC 的 四 脚 变 为 低 电 平 ， 使 VT5 截止 ， 开 


释放 ， 负 载 的 工作 上 


电源 被 K 的 常 开 触 点 切断 ，LED5 熄灭 。 


若 需 要 手动 控制 ， 则 应 在 走时 状态 下 按 S2， 当 LED 显示 器 上 的 LED2 点 亮 时 ， 表 明 已 进入 手动 开关 设 
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置 状态 ， 此 时 按 S3 后 ，VT5 导 通 ， 开 吸 合 ， 负 载 通电 工作 ，LED5 点 亮 ; 再 按 S4，VT5 截止 ，K 释放 ， 
负载 断 电 ，LED5 熄灭 。 此 后 再 按 一 下 S2， 使 LED 显示 器 上 的 LED2 熄灭 ， 回 到 走时 状态 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 

Ri 一 Ri 和民. 一 R, 选用 1/417 碳 膜 电 阻 或 金属 膜 电 阻 。 

C 和 Cs 选用 耐 压 值 为 10V 的 铝 电 解 电容 ; C; 、C 和 C; 选用 独 石 电容 或 涤 给 电容; C, 选用 高 频 瓷 介 
电容 ; Cs 选用 瓷 介 微调 电容 。 

VD1、VD2 和 VD4 均 选 用 1N4001 或 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 ， VD3 选用 1N4148 型 硅 开 关 二 极 管 。 

LED5 选用 B5mm 的 普通 发 光 二 极 管 。 

LED 显示 器 选用 C6610A 型 4 位 共 阳 极 动态 时 钟 显示 屏 。 

VT1~VT4 均 选 用 59015 或 3CG9015 型 硅 PNP 晶体 管 ，VT5 选用 C8050 或 58050、3DG8050 型 硅 
NPN 晶体 管 。 

IC 选用 LR6838 型 定时 器 专用 集成 电路 。 

BC 选用 32. 768kHz 石英 晶体 振荡 器 。 

K 选用 5V 直流 继电器 ， 其 触 头 容量 应 根据 负载 的 功率 而 定 。 

其 他 元 器 件 的 选用 如 图 3-45 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 定时 控制 器 电路 〈 一 ) 如 图 3-45 所 示 。 


46. 定时 控制 器 电路 (二) 


(1) 电路 原理 简介 “本 定时 控制 器 具有 时 间 显 示 、 循 环 定 时 、 单 定时 和 手 控 功能 ， 定 时 时 间 为 1 一 
90min， 可 用 来 控制 各 种 需要 定时 工作 或 间 欢 工作 的 用 电 设 备 。 

该 定时 控制 器 电路 由 电源 电路 、 时 钟 信号 发 生 器 、 计 数 分 配器 、RS 触发 器 和 开关 输出 电路 组 成 。 

电源 电路 由 电源 变压器 T、 桥 式 整流 器 UC、 滤 波 电容 C1 、C; 、 限 流 电 阻 R; 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 。 

时 钟 信号 发 生 器 由 电子 表 、 二 极 管 VD1、 电 容 C; 和 计数 /分 配器 集成 电路 IC1 组 成 。 

计数 分 配器 电路 由 计数 /分 配器 集成 电路 IC2、 电 阻 Ri 、R;、 定 时 选择 开关 SI1、S2 和 复位 按钮 S4 
组 成 。 

RS 触发 器 由 或 非 门 集成 电路 IC3 (D1 一 D4) 和 电容 C;、Cs、 电 阻 Rs 、R, 、 关 闭 按钮 S5、 开 启 按 钮 
S6 和 循环 / 单 定 时 转换 开关 S3 组 成 。 

开关 输出 电路 由 电子 开关 集成 电路 IC4、 二 极 管 VD2、 继 电器 K、 发 光 二 极 管 LED 和 电阻 Re 组 成 。 

交流 220V 电压 经 工 降 压 、UC 整流 、C; 滤波 后 ， 产 生 12V 直流 电压 ,一 路 直接 供给 IC4;， 另 一 路 经 
Ri 限 流 及 VS 稳 压 、Ci 滤波 后 产生 3V 直流 电压 ， 供 给 IC1 一 IC3 。 

由 液晶 电子 表 输 出 的 lmin 时 钟 信 号 作为 IC2 的 定时 计数 脉冲 ， 在 其 输出 端 便 得 到 定时 1 一 9min 的 定时 
时 间 。 若 需要 扩大 定时 范围 ， 将 Sl 拨 到 “X10” 档 ， 此 时 电子 表 输 出 的 lmin 时 钟 信号 先 送 至 IC1 进行 计 
数 分 配 处 理 后 ， 得 到 的 10min 时 钟 信 号 作为 IC2 的 计数 脉冲 ，IC2 将 输出 10 一 90min 的 定时 时 间 。 

将 定时 工作 时 间 选 择 开 关 S2 置 于 5min 定时 档 、S1 置 于 “X1” 档 后 ， 按 动 复 位 按钮 S4， 使 ICl 和 IC2 
清 零 复位 ; IC1、IC2 的 YO 端 输出 高 电 平 ， 使 RS 触发 器 翻转 为 Dl 输出 低 电 平 ，D2、D3 输出 高 电 平 ，IC4 
内 部 的 电子 开关 接 通 ，K 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 将 负载 (用 电 设 备 ) 的 工作 电源 接 通 。 同 时 LED 点 亮 ， 指 
示 负 载 已 通电 工作 。 

当 定 时 时 间 (5min〉 到 达 时 ，IC2 的 Y5 端 输出 高 电 平 ， 使 RS 触发 器 翻转 为 DI、D4 输出 高 电 平 ，D2 
和 D3 输出 低 电 平 ，K 释放 ， 其 常 开 触 点 将 负载 的 工作 电源 切断 。 同 时 LED 熄灭 。 此 时 若 S3 置 于 “ 单 定 
时 ”位 置 ， 则 定时 时 间 到 后 ，IC2 停止 计数 ; 若 S3 置 于 “循环 ”位 置 ， 则 IC2 继续 计时 ，5min 后 其 YO 端 
又 输出 高 电 平 ， 使 RS 触发 器 翻转 ， 开 重新 吸 合 ， 负 载 通电 工作 ， 定 时 时 间 〈5min) 到 达 后 ，IC2 的 Y5 端 
输出 高 电 平 ，RS 触发 器 又 翻转 …… 。 如 此 循环 ， 使 负载 间 敬 通电 工作 。 

将 Sl 置 于 “x10” 档 ，S2 置 于 5min 定时 档 时 ， 定 时 时 间 为 50min。 

将 Sl 置 于 “停止 ” 档 时 ， 该 循环 定时 控制 器 变 为 手动 控制 ， 可 通过 按钮 S5 和 S6 来 直接 控制 RS 触发 
器 的 状态 ， 从 而 控制 负载 的 工作 或 停止 。 

使 用 定时 功能 时 ， 应 将 电子 表 调 到 秒 显示 状态 。 若 将 电子 表 调 在 正常 走时 显示 状态 时 ， 则 电子 表 输 出 


| 
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的 时 钟 信号 为 1h 信号 ， 定 时 时 间 可 延长 为 1 一 9h (车 将 Sl 置 于 “X10” 档 ， 则 为 10 一 90h) 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 

Ri 一 R, 和 R。 选用 1/4W 碳 膜 电阻 或 金属 膜 电 阻 ; R; 选用 1/2W 金属 膜 电 阻 。 

C1 选用 耐 压 值 为 10V 的 铝 电 解 电容 ; C; 一 C, 选用 涤纶 电容 或 独 石 电容 ;Cs 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 
解 电容 。 

VD1 选用 1N4148 型 硅 开 关 二 极 管 ; VD2 选用 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 。 

VS 选用 1/2W、3V 硅 稳 压 二 极 管 。 

LED 选用 y5mm 普通 发 光 二 极 管 。 

UC 选用 1A、50V 的 桥 式 整 流 器 。 

IC1 和 IC2 均 选 用 CD4017 或 CC4017、MC14017 型 十 进 制 计数 /分 配器 集成 电路 ;IC3 选用 CD4001 或 
CC4001、MC14001 型 四 或 非 门 集成 电路 ; IC4 选用 TWH8778 型 电子 开关 集成 电路 。 

Sl 选用 单 极 三 位 〈 单 刀 三 掷 ) 拨 动 开关 ; S2 选用 单 极 九 位 波段 开关 ; S3 选用 单 极 双 位 拨 动 开关 ; 
S4~S6 均 选 用 微型 动 合 按 钮 。 

K 选用 12V 直流 继电器 ， 其 触 点 电流 容量 可 根据 负载 时 功率 而 定 。 

工 选用 3 一 5W、 二 次 电压 为 10 一 12V 的 电源 变压器 。 

其 他 元 器 件 的 选用 如 图 3-46 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 定时 控制 器 电路 〈 二 ) 如 图 3-46 所 示 。 


3-46 定时 控制 器 电路 〈 二 ) 


47. 定时 控制 器 电路 (三) 


(1) 电路 原理 简介 本 定时 控制 器 ， 能 控制 电动 机 和 电热 器 等 用 电 设备 ， 使 之 在 延 时 通电 一 段 时 间 后 
自动 断 电 。 定 时 时 间 为 15min、30min 和 60min 共 3 档 可 调 。 

该 定时 控制 器 电路 由 电源 电路 和 定时 控制 电路 组 成 。 

电源 电路 由 电源 控制 按钮 S1、 继 电器 K 的 常 开 触 头 K1、 降 压 电 容 C1 、 汇 放电 阻 Ri 、 整 流 二 极 管 
VD1~VD4、 滤 波 电 容 C; 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 。 

定时 控制 电路 由 时 基 集 成 电路 IC、 延 时 时 间 选 择 开 关 S2、 电 阻 R, 一 R;、 电 容 C; 与 C,、 发 光 二 极 管 
LED、 继 电器 K 和 二 极 管 VD5 组 成 。 

按 下 S1， 交 流 220V 电压 经 CC 降 压 、VD1~VD4 整流 、C 滤波 和 VS 稳 压 后 ， 为 IC 提供 十 9V (Vec) 
工作 电压 。 由 于 Cs 两 端 电压 在 通电 有 瞬间 不 能 突变 ，IC 的 @ 脚 和 @ 脚 为 低 电 平 ，IC 的 @ 脚 输出 高 电 平 ， 使 
K 吸 合 ， 其 常 开 触 头 Kl 和 K2 均 闭 合 ， 电 源 自 锁 ( 松 开 Sl 后， 电源 保持 接 通 状态 )，KM 吸 合 , 负载 ( 电 
动机 或 电热 器 等 用 电 设备 ) 的 工作 电源 接 通 ， 同 时 LED 点 亮 。 

将 S2 置 于 “1” 位 置 时 ， 十 9V 通过 R, 对 Cs 充电 ， 延 时 通电 时 间 为 15min; 当 S2 置 于 “2” 位 置 时 ， 
十 9V 电压 经 R, 、R: 对 C; 充电 ， 延 时 通电 时 间 为 30min; 将 S2 置 于 “3” 位 置 时 ， 十 9V 电压 经 RR 一 RR 对 
Cs 充电 ， 延 时 通电 时 间 为 60min。 
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在 设 定 的 延 时 通电 时 间 结 束 时 ，fIC 的 @@ 脚 和 人 @ 脚 电压 将 升 至 2Vcc/3 (6V 左右 ) ，IC 内 电路 翻转 ， 
@ 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，K 和 KM 释放 ， 整 机 和 负载 的 工作 电源 均 被 切断 。 


(2) 元 器 件 参 数 选择 


Ri 选用 1/2W 金属 膜 电 阻 ;R 一 Ri 选用 1/4W 的 碳 膜 电 阻 或 金 


C1 选用 耐 压 值 为 40 
解 电容 ; C, 选用 独 石上 
VD1 一 VD5 均 选 
VS 选 


K 选用 JRX 一 13F 型 


V 的 涤纶 电容 或 聚 丙 烯 薄 膜 (CBB) 上 


电容 或 涤纶 电容 。 

用 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 。 
用 1W、9V 的 硅 稳 压 二 极 
LED 选用 $5mm 的 绿色 发 光 二 极 
IC 选用 NE555 型 时 基 集 成 


往 
已。 


A; 


nl 


电路 。 


KM 选用 线圈 电压 为 
Sl 选用 交流 220V 动 
其 他 元 器 件 的 选用 如 
(3) 定时 控制 器 电路 


9V 直流 继电器 。 
220V 的 交流 接触 器 ， 其 触 头 电流 容量 


合 按钮 ，S2 选 
图 3-47 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
(三 ) 如 图 3-47 所 示 。 


电容 ; C, 和 C; 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 


应 根据 负载 的 功率 而 定 。 
j 单 位 三 极 〈 单 刀 三 掷 ) 转换 开关 。 


图 3-47 定时 控制 器 电路 


48. 定时 控制 器 电路 (四 ) 


(1) 虽 
其 定时 时 i 
该 定时 控 


电路 原理 简介 


判 器 电路 由 


司 有 15min、30min 和 60min 共 3 档 可 选择 。 


《全 ) 


本 例 介 绍 的 定时 控制 器 能 按 电 子 闹 表 设 定 的 时 间 来 定时 控制 电动 机 等 用 电 设 备 ， 


日 


电源 电路 、 输 入 控制 电路 、 定 时 
+9V(Kc) 


电路 和 输出 控制 电路 等 组 成 ， 如 图 3-48 所 示 。 


电源 电路 由 降 压 电容 


图 3-48 ”定时 控制 器 电路 
、 汇 放电 有 阻 R;、 


Cs 


桥 式 整流 器 UC、 滤 波 


(四 ) 


电 


容 C; 、C, 和 稳 压 二 极 管 VS 组成。 
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输入 控制 电路 由 电子 闹 表 上 的 压 电 陶 瓷 片 BC、 电 容 C; 、 晶 体 管 VT1 和 电阻 Ri 组 成 。 

定时 电路 由 电阻 Ri 一 R;、 复 位 按钮 S1、 定 时 时 间 选 择 开 关 S2、 电 容 Cs 与 Cs 、 发 光 二 极 管 LED 和 时 
基 集 成 电路 IC 组 成 。 

输出 控制 电路 由 晶体 管 VT2、 继 电器 K、 二 极 管 VD 和 交流 接触 器 KM 等 组 成 。 

交流 220V 电压 经 Cs 降 压 、UC 整流 、C; 滤波 及 VS 稳 压 后 ， 在 C, 两 端 产生 直流 9V 电压 〈(Vcc)， 供 
给 VT1、VT2 和 TIC。 

该 定时 器 的 输入 端 并 接 在 电子 曾 表 的 音频 输出 端 上 上。 在 电子 闸 表 报 闵 ( 压 电 陶瓷 片 BC 发 声 ) 时 ， 
VT1l 饱和 导 通 ,使 IC 的 外 脚 变 为 低 电 平 ， 脚 输出 高 电 平 ，VT2 导 通 ， 继 电器 K 吸 合 ， 其 常 开 触 头 接 通 ， 
使 交流 接触 器 KM 吸 合 ， 电 动机 (电路 中 未 画 出 ) 通电 工作 。 与 此 同时 ,IC 进入 暂 态 延 时 状态 ,开始 
计时 。 

当 定 时 时 间 结 束 〈 即 C; 两 端 电压 上 升 至 2Vce/3) 时 ，fIC 的 @ 脚 变 为 低 电 平 , 使 VT2 截止 , K 和 KM 
释放 ， 电 动机 断 电 停止 工作 。 

Sl 为 手 控 复位 按钮 ， 按 动 Sl1 时，IC1 的 @@ 脚 将 输出 高 电 平 ,使 VT2 导 通 ,，K 和 KM 吸 合 。 在 VT2 导 
通 期 间 ， 发 光 二 极 管 LED 点 亮 。 

S2 为 定时 选择 开关 ， 有 15min、30min 和 60min 共 3 个 档 位 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 

Ri 一 Rs 均 选 用 1/4W 碳 膜 电 阻 。 

C; 和 C* 选用 涤 轮 电容 或 独 石 电容 ;Cs 选用 耐 压 值 大 于 400V 的 涤纶 电容 或 CBB 电容 。 

VD 选用 1N4007 型 硅 整流 二 极 管 。 

LED 选用 655mm 发 光 二 极 管 。 

UC 选用 2A、400V 桥 式 整流 器 。 

VT1 选用 59013 型 硅 NPN 型 晶体 管 ，VT2 选用 C8050 型 硅 NPN 型 晶体 管 。 

IC 选用 NE555 或 5G1555 型 时 基 集 成 电路 。 

K 选用 9V 直流 继电器 。 

KM 选用 线圈 电压 为 220V 的 交流 接触 器 ， 其 触 头 电流 容量 应 根据 负载 的 实际 功率 而 定 。 

其 他 元 器 件 的 选用 如 图 3-48 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 定时 控制 器 电路 〈 四 ) 如 图 3-48 所 示 。 


49. 定时 控制 器 电路 〈 五 ) 


(1) 电路 原理 简介 本 定时 控制 器 的 定时 时 间 在 10 一 90min 范围 内 分 7 档 (10min、20min、30min、 
40min、50min、60min 和 90min) 可 调 。 该 定时 控制 器 在 定时 时 间 到 达 后 ， 能 自动 切断 负载 〈 电 动机 、 电 
热 需 等 用 电 设备 ) 的 工作 电源 ， 安 全 省 电 ， 方 便 实 用 。 

该 定时 控制 器 电路 由 电源 稳 压 电路 、 定 时 时 间 选 择 电 路 、 延 时 电路 和 施 密 特 触发 控制 电路 组 成 。 

电源 稳 压 电路 由 起 动 按 钮 SI1、 电 源 变压器 工 、 桥 式 整流 器 UC、 滤 波 电容 C， 和 三 端 稳 压 集成 电路 IC1 
组 成 。 

定时 时 间 选 择 电 路 由 选择 开关 S2 和 电阻 Ri ~R; 组 成 。 

延 时 电路 由 电容 C, 、C; 、 电 阻 R, 、Ri 、 继 电器 开 的 常 团 触 头 K3、D4 和 非 门 集成 电路 IC2 (D1 一 D4) 
组 成 。 

施 密 特 触 发 控制 电路 由 晶体 管 VT1、VT2、 电 阻 Ri 一 Ri 和 二 极 管 VD 等 组 成 。 

选择 好 定时 时 间 后 ， 按 下 起 动 按钮 S1， 交 流 220V 电压 经 工 降 压 、UC 整流 、CG 滤波 及 IC1 稳 压 后 ， 
产生 十 12V 电压 ， 供 给 各 有 关 电 路 。 

IC2 通电 工作 后 ， 其 内 部 的 非 门 电路 D4 输出 低 电 平 , 使 VT1 截止 ，VT2 饱和 导 通 ,继电器 K 吸 合 ， 
其 常 开 触 头 K1 和 K2 接 通 ， 使 电源 被 锁定 接 通 〈 松 开 Sl 后 ， 交 流 电源 仍 维持 接 通 ) ， 交 流 接 触 器 KM 吸 
合 ， 使 负载 通电 工作 。 同 时 ， 十 12V 电压 通过 定时 时 间 选 择 电 路 对 电容 Cs 充电 ， 电 路 开始 计时 。 

当 定 时 时 间 结 束 后 ， 非 门 D4 的 输出 端 变 为 高 电 平 ， 使 VT1 导 通 ，VT2 截止 ，K 释放 ， 其 常 开 触 头 
Kl 和 K2 断 开 ， 定 时 控制 器 停止 工作 ;同时 KM 释放 ， 负 载 断 电 也 停止 工作 。 


lL 
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(2) 元 器 件 参 数 选 择 

Ri ~Ris 均 选用 17/4W 碳 膜 电阻 。 
C1 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电解 电容 ;， Cs 和 Cs 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 解 电容 。 
VD 选用 1N4148 型 硅 开 关 二 极 管 。 
C 选 用 2A、50V 的 桥 式 整 流 器 。 

VT1l 选用 59013 型 硅 NPN 晶体 管 ; 


Ll 


VT2 选用 C8050 型 硅 NPN 晶体 管 。 


IC1 选用 LM7812 型 三 端 集成 稳 压 器 ; IC2 选用 C036 或 CD4011 型 四 与 非 门 集成 电路 或 C033、CD4069 
型 六 非 门 集成 电路 。 
全 选用 5~8W、 二 次 电压 为 17V 的 电源 变压器 。 


Sl 选用 220V 常 开 按钮 ; S2 
K 选用 12V 的 直流 继 电 上 髓 。 
KM 选用 线圈 电压 为 220V 的 交流 接触 器 ， 其 触 头 电流 容 司 
其 他 元 器 件 的 选用 如 图 3-49 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 定时 控制 器 电路 〈 五 ) 如 图 3-49 所 示 。 


选用 单 极 7 位 选择 开关 。 


出 


应 根据 负载 的 实际 功率 来 选择 


图 3-49 定时 控制 器 电路 〈 五 ) 


50. 定时 控制 器 电路 (六) 


(1) 电路 原理 简介 ”本 例 介 绍 的 定时 控制 器 具有 延 时 接 通 (0 一 200min 连续 可 调 )、 
210min 连续 可 调 ) 和 间 钦 循环 控制 功能 ， 可 用 于 电热 器 和 单 相 交流 电动 机 的 控制 。 
该 定时 控制 器 电路 由 电源 电路 、 定 时 控制 电路 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 图 3-50 所 示 。 
电源 电路 由 电源 开关 S1、 和 熔断 器 FU、 电源 变压器 工 、 整 流 二 极 管 VD1 一 VD4、 


端 稳 压 集成 电路 IC1 组 成 。 


延 时 断 开 〈10 一 


滤波 电容 C, 、C; 和 三 


定时 控制 器 电路 由 时 基 集 成 电路 IC2、 


VTl1~~VT4、 发 光 二 极 管 LED1、 


控制 执行 电路 由 二 极 管 VD5、 
交流 220V 电压 经 全 降 压 、VD1~VD4 整流 、 


接 通 电源 开关 S1 后， 


TGS 电阻 Ri ~ Ri 、 电容 Gess 电位 器 RP1、 
LED2、 手 动 放电 按钮 S2 和 功能 选择 开关 S3 组 成 。 
继电器 K 和 交流 接触 器 KM 组 成 。 


RP2、 品 体 管 


C 滤波 及 IC1 稳 压 后 ， 产 生 十 12V 


(Vcc) 电压 ， 作 为 定时 控制 器 电路 的 工作 电源 。 


若 受 控 
定 负载 电源 延 时 接 


通 所 需 的 时 间 ， 


VT4 导 通 ，IC3 强制 复位 ， 其 四 脚 输出 低 电 乎 ， 


LED1 不 发 光 ，LED2 点 亮 。 


当 定 时 时 间 结 束 时 〈C 充电 结束 )，IC2 翻转 ， 其 名 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 


负载 的 电源 需 延 时 接 通 ， 则 应 将 


S3 置 于 “1” 人 位置， 使 VT3 的 集 电极 对 地 和 短路， 调节 RP1 设 
再 按 一 下 S2， 定 时 器 开始 计时 ，IC2 触发 置 位 ，@ 脚 输出 高 电 平 ， 使 
K 和 KM 不 吸 合 ， 受 探 负载 的 电源 处 于 断 开 状态 。 此 时 


使 VT4 截止 ，IC3 的 @ 
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脚 输出 高 电 平 ，K 吸 合 ， 其 常 开 和 触 
头 接 通 ， 使 KM 吸 合 ， 负 载 通电 工 
作 。 同 时 LED1 点 亮 ，LED2 熄灭 。 

若 受 控 负 载 的 电源 需 延 时 断 
开 ， 则 应 将 S3 置 于 “2” 位 置 ， 调 
节 RP1 和 RP2 设 定 定时 关闭 负载 
电源 时 所 需 的 时 间 后 ， 再 按 一 下 
S2， 定 时 器 开始 计时 。 此 时 定时 控 
制 电路 的 工作 过 程 与 延 时 接 通 负载 
电源 时 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 当 定 
时 时 间 结 束 后 ，IC2 的 @ 脚 由 低 电 
平 变 为 高 电 平 ， 使 VT3 和 VT4 均 
处 于 饱和 导 通 状态 ，VT3 将 IC3 的 
@ 脚 、@O 脚 电压 钳制 为 低 电 平 ， 
IC2 的 外 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 和 平 ， 
K 和 KM 释放 ， 将 负载 的 工作 电源 图 3.50 定时 控制 器 电路 (六 ) 

若 需 要 定时 控制 器 工作 在 间 欢 循环 状态 ， 则 应 将 S3 置 于 “3” 位 置 , 使 VT1 和 VT2 的 发 射 极 接地 。 
接 通 电源 开关 Sl 后 ， 由 于 C, 两 端 电压 不 能 突变 ，VT3 和 VT4 处 于 截止 状态 ，IC3 的 @ 脚 先 输出 高 电 平 ， 
使 K 和 KM 吸 合 ， 受 控 负 载 通电 工作 。 在 IC3 的 @ 脚 输出 高 电 平 的 一 瞬间 ，VT1l 和 VT2 饱和 导 通 ，IC2 强 
制 复位 ，@ 脚 输出 低 电 平 , 使 VT3 和 VT4 截止 ， 十 12V 电压 通过 R; 和 RP2 对 Cs 充电 ， 使 IC3 的 @ 脚 和 
@@ 脚 电压 不 断 上 升 。 当 C; 两 端 电压 升 至 2Vee/3 时 ，IC3 复位 ， 其 四 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，K 和 KM 释 
放 ， 受 控 负 载 的 工作 电源 断 开 ， 同 时 VT1 和 VT2 截止 ，IC2 因 @ 脚 电压 低 于 1Vec/3 而 翻转 ， 其 名 脚 输出 
高 电 平 , 使 VT3 和 VT4 导 通 ，IC3 的 @ 脚 仍 维持 输出 低 电 平 ; 十 12V 电压 又 通过 R, 和 RP1 对 Ci 充电 ， 
当 C 两 端 电 压 上 升 至 2Vec/3 时 ，IC2 复位 ，@ 脚 变 为 低 电 平 ，VT3 和 VT4 截止 ， 由 于 IC3 的 四 脚 电压 低 
于 1Vcc/3， 其 @ 脚 输出 高 电 平 ,使 K 和 KM 吸 合 ， 负 载 又 通电 工作 ， 同 时 VT1 和 VT2 又 导 通 ， 使 IC2 强 
制 复 位 。 如 此 周而复始 ,使 负载 间 钦 循环 工作 。 

(2) 元 器 件 参 数 选择 

Ri 一 Ri 选用 1/4W 碳 膜 电阻 或 金属 膜 电阻 。 

RP1 和 RP2 均 选 用 有 机 实心 电位 器 。 

Ci 一 Cs 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 解 电容 ; Cs 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电容 : C; 选用 独 石 电容 或 
涤纶 电容 。 

VD1~ VD5 选用 1N4001 或 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 。 

LED1 和 LED2 均 选 用 由 mm 的 发 光 二 极 管 ，LED1 选 绿色 ，LED2 选 红色 。 

VTl1~VT4 选用 59013 或 C8050、3DK40A 型 硅 NPN 晶体 管 。 

IC1 选用 LM7812 型 三 端 稳 压 集成 电路 ;IC2 和 IC3 选用 CA555 或 5G1555 型 双 极 型 时 基 集 成 电路 。 

工 选用 5W、 二 次 电压 为 15V 的 电源 变压器 。 

Sl 选用 通用 型 交流 电源 开关 ; S2 选用 微型 动 合 按钮 ; S3 选用 KCZ 一 1D3W 等 型 号 的 单 极 三 位 (单刀 
三 掷 ) 开关 。 

K 选用 4098 或 JRX 一 13F 型 12V 直流 继电器 。 

KM 选用 线圈 电压 为 220V 的 交流 接触 器 ， 其 触 头 电流 容量 应 根据 负载 的 实际 功率 来 选择 。 

(3) 定时 控制 器 电路 (六) 如 图 3-50 所 示 。 


第 4 革 电动 机 控制 电路 


1. 三 相 异 步 电 动机 点 动 控制 电路 

三 相 异 步 电 动机 点 动 控制 电路 如 图 4-1 所 示 。 工 作 时 ， 首 先 合 上 刀 开 关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 
按钮 SB， 接触 器 线圈 KM 得 电 ， 串 在 主 电路 中 的 三 个 主 触 头 KM 闭合 ， 接 通电 源 ， 电 动机 转动 ; 松 开 起 动 
按钮 SB， 接 触 器 线圈 KM 断 电 ， 其 三 个 主 触 头 KM 断 开 ， 电 动机 停 转 。 熔 断 器 FU1、FU2 分 别 用 做 主 电 
路 和 控制 电路 的 短路 保护 。 


4-1 三 相 异 步 电 动机 点 动 控 制 电路 


2. 三 相 异 步 电动 机 连续 运行 控制 电路 


三 相 异 步 电 动机 连续 运行 控制 电路 如 图 4-2 所 示 ， 和 点 动 控制 电路 相 
比 ， 增 加 了 三 个 环节 : 一 是 与 起 动 按钮 SB2 并 联 一 个 接触 器 KM 的 辅助 
动 合 触 涉 KM， 其 作用 是 按 下 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM 得 电 ， 电 动机 M 
起 动 运转 ， 同 时 与 SB2 并 联 的 KM 辅助 动 合 触 头 也 闭合 ， 当 松 开 起 动 按 
钮 SB2 时 ，KM 仍 使 接触 器 KM 线圈 继续 带电 ， 电 动机 M 继续 连续 运行 ， 
这 种 作用 称 为 “ 自 锁 ?， 天 M 触 头 称 为 “ 自 锁 ” 触 头 ; 二 是 为 了 控制 电动 
机 停止 ， 增 加 一 个 停止 按钮 SB1， 按 下 停止 按钮 SB1， 切 断 控制 电路 ， 接 
触 器 KM 的 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 ;三 是 增加 了 热 继电器 FR， 当 电动 
机 过 载 发 热 ， 经 过 一 段 时 间 ， 其 动 断 触 点 断 开 ,切断 控制 电路 ， 接 触 器 
KM 的 主 触 涉 断 开 ， 电动 机 停止 。 


3. 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 电路 


在 生产 中 ， 往 往 需 要 多 台电 动机 配合 工作 ， 根 据 工艺 流程 要 求 ， 它 们 的 起 动 和 停车 必须 按照 事先 规定 
的 顺序 进行 。 例 如 某 些 大 型 机 床 ， 要 求 主 轴 一 定 要 在 有 冷却 液 的 情况 下 才能 工作 ， 因而， 必须 先 起 动 油泵 
电动 机 为 主轴 提供 冷却 液 ， 然 后 才能 起 动 主 轴 电 动机 ; 同样 道理 ,停车 时 必须 先 停 主轴 电动 机 ， 然 后 才能 
停 油 泵 电动 机 。 线 圈 带 电 时 ， 动 合 触 头 闭合 ， 动 断 触 头 断 开 。 

(1) 电路 组 成 ”顺序 起 动 控制 电路 如 图 4-3 所 示 ， 图 中 ,接触 器 KM1 控制 油泵 电动 机 M1， 接触 器 
KM2 控制 主轴 电动 机 M2， 油泵 电动 机 的 控制 电路 部 分 是 一 个 典型 的 起 动 、 停 车 控制 电路 ， 而 主轴 电动 机 
控制 电路 中 串 入 了 接触 器 KMI1 的 辅助 动 合 触 涉 KM1， 所 以 ,只 有 接触 器 KMI1 动作 ,油泵 电动 机 起 动 ， 触 
头 人 MI 闭合 ， 控 制 主轴 电动 机 M2 的 接触 器 KM2 才 可 能 接 通 。 

这 种 控制 作用 称 为 “ 联 锁 ”，KMI 触 头 称 为 “ 联 锁 ” 触 头 。 


图 4-2 三 相 异 步 电 动机 连续 
控制 电路 


得 
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(2) 顺序 起 动 控制 ” 按 图 4-3 接线 ， 
源 380V， 电 动机 均 采 用 Y 立 接 法 。 合 上 


动 按 钮 SB2，KMI1 线圈 得 电 ， 接 在 主 电路 中 的 KMI1 主 触 
头 接 通 三 相 电 源 ， 电 动机 M1 运转 ; 串 接 在 KM2 控制 电 


路 中 的 KMI1 辅助 触 头 接 通 ， 按 下 SB4， 


接 在 主 电路 中 的 KM2 主 触 头 接 通 三 相 电 源 ， 主 轴 电 动机 


M2 运转 。 


(3) 顺序 停止 控制 ”顺序 停止 控制 是 在 上 述 控制 电路 
中 再 增加 一 个 “ 联 锁 ” 环 节 ， 用 接触 器 KM2 的 辅助 动 合 


触 头 KM2 与 油泵 电动 机 的 停车 按钮 SB1 


停止 按钮 SB3， 主 轴 电 动机 M2 断 电 停止 。 只 有 主轴 电动 


机 M2 停止 后 ， 与 SB1 并 联 的 动 合 触 头 
才能 用 停止 按钮 SBl1 使 油泵 电动 机 停止 ， 


停 主轴 电动 机 M2， 然 后 才能 停 油泵 电动 机 M1 的 顺序 停 


止 控 制 。 


其 中 三 相交 流 电 
开关 QS， 操 作 起 


KM2 线圈 得 电 ， 


并 联 ， 这 样 ， 按 


KM2 断 开 ， 然 后 
从 而 实现 必须 先 


4. 三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控 制 电 路 
方向 ， 根 据 三 相 异 步 电动 机 的 原理 ， 要 改变 电动 机 的 转向 ， 只 
须 将 电动 机 接 到 三 相 电 源 的 三 根 电 源 线 中 的 任意 两 根 
对 调 ， 改 变通 人 电动 机 的 三 相 电 流 相 序 即 可 。 常 用 的 


生产 中 经 常 需要 改变 电动 机 的 旋转 


控制 电路 可 采用 倒 顺 开关 以 及 按钮 、 接 触 器 等 电器 元 


件 实 现 。 


图 4-4 为 两 个 起 动 按钮 分 别 控制 两 个 接触 器 来 改变 


通 入 电动 机 的 三 相 电 流 相 序 ， 实现 电 动 


制 电 路 。 其 中 ， 接 触 器 KM1 用 于 电动 机 正 转 控制 ， 接 触 
器 KM2 用 于 电动 机 反 转 控制 ， 从 主 电 路 可 以 看 出 ， 如 果 


两 个 接触 器 KM1、KM2 由 于 误 操 作 而 
主 触 头 同 时 闭合 ， 将 造成 三 相 电 源 短路 


许 的 。 因 而 ， 控 制 电路 的 设计 ， 必 须 保 证 两 个 接触 需 


机 正 、 反 转 的 控 


同时 工作 ， 六 个 
， 这 是 决 不 能 


KM1 和 KM2 在 任何 情况 下 都 只 能 有 一 个 工作 ， 为 此 ， 
在 正 转 控制 电路 中 串 和 人 一 个 反 转 接触 器 KM2 的 辅助 动 断 
触 头 KM2， 在 反 转 控制 电路 中 串 和 一 个 正 转 接触 器 的 辅 


助 动 断 触 头 KM1。 这 样 ， 在 正 转 接触 器 KM]1 工作 时 ， 


它 的 动 断 触 头 KM1 断 开 ， 将 反 转 控制 日 


电路 切断 ; 相反 ， 


图 4-3 


4-4 


三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 电路 


在 反 转 接触 器 KM2 工作 时 ， 它 的 动 断 触 头 KM2 断 开 ， 将 正 转 控 


和 KM2 不 会 同时 工作 ， 这 种 相互 制约 的 控 


触 头 。 


5. 三 相 异 步 电动 机 的 双重 互 锁 控制 电路 


图 4-5 所 示 的 正 、 反 转 双 重 互 锁 控 制 电路 ， 是 在 图 4-4 控制 电路 的 基础 上 增加 了 复合 式 按钮 的 机 械 互 
锁 环 节 。 这 种 电路 的 优点 是 : 如 果 要 使 正 转 运行 的 电动 机 反 转 ， 不 必 先 按 停 车 按钮 SB1， 只 要 直接 按 下 反 
转 起 动 按钮 SB3 即 可 ; 当然 ， 从 反 转 运行 到 正 转 ， 也 是 如 此 。 这 种 电路 具有 日 
不 但 提高 了 控制 的 可 靠 性 ， 而 且 既 可 实现 正 转 一 停止 一 反 转 一 停止 的 控制 ， 又 可 实现 正 转 一 反 转 一 停止 的 


控制 。 


FR 


三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控制 电路 


由 电路 切断 。 这 就 保证 两 个 接触 絮 KMI1 


有 E 气 和 机 械 的 双生 


由 称 为 “ 互 锁 ” 控 制 ， 辅助 触 涉 KM]1 和 KM2 称 为 “ 互 锁 ” 


EE 互 锁 功 能 ， 
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”AN 
| d SB3 史 LKMI1 KM2 
MM A LI ~ 
KM3 
FR 
图 4-5 三 相 异 步 电 动机 的 双重 互 锁 控 制 电路 


6. PLC 控制 电动 机 正 反 转 电 路 


某 些 单 相 交流 电动 机 的 旋转 方向 随 其 接线 不 同 而 改变 。 


如 图 4-6 所 示 的 电路 表明 在 采用 PLC 来 控制 这 


类 电动 机 正 、 反 转 时 ， 断 开 正 向 控制 站 二 | 
触 头 到 接 通 反 向 控制 触 头 之 间 要 有 一 中 
段 延 时 Se | 
二 C 了 二 Y2 
IP 系列 PLC 的 HH 端 可 以 接 火 线 ee 
或 中 心 线 ， 但 两 组 之 间 了 端 是 相互 绝 ee 2 
A 站 sit < 了 了 Yi 
缘 的 。 由 两 个 输入 信和 号 X0 及 Xl 控制 | 
电动 机 的 正 转 、 反 转 及 停止 。 图 4-6b sr1r i 
为 电动 机 正 反 转 RLL 程序 ， 它们 的 a) PLC 正 反 转 控制 电路 b) 正 反 转 RLL 程 序 
逻辑 关系 见 表 4-1。 图 4-6 ”PLC 控制 电动 机 正 反 转 电路 
表 4-1 逻辑 关系 表 
输入 信号 X0 输入 信号 X1 电动 机 工作 状态 
OFF OFF 电动 机 停 转 
ON OFF 电动 机 正 转 
OFF ON 电动 机 反 转 
ON ON 电动 机 停 转 (应 避免 使 用 ) 


车 用 这 种 方法 去 控制 一 台 三 相 异 步 电 动机 时 要 十 分 注意 Y0 和 Y1 的 瞬时 接 通 ,否则 易 使 设备 毁坏 。 
7. 三 相 异 步 电 动机 行程 控制 电路 


行程 


程控 制 用 行程 开关 实现 。 
(1) 行程 开关 


行程 开关 〈 也 称 限 位 开关 ) 是 一 种 根据 生产 机 械 的 行程 信号 进行 动作 的 器 件 


控制 是 按 运 动 部 件 移动 的 距离 发 出 指令 的 一 种 控制 方式 ， 在 生产 中 得 到 广泛 的 应 用 ,例如 运动 部 
件 《〈 如 机 床 工作 台 ) 的 左 、 右 ， 上 、 下 运动 ， 包 括 行程 控制 、 


自动 换 向 、 往 复 循环 、 终 端 限 位 保护 等 。 行 


其 结 


， > 噩 


构 


和 工作 原理 与 按钮 类 似 ， 同 样 有 动 合 触 头 和 动 断 触 头 。 行 程 开关 和 按钮 一 样 ， 要 连接 在 控制 电路 中 。 
行程 开关 安装 在 固定 的 基 座 上 ， 当 与 装 在 被 它 控制 的 生产 机 械 和 运动 部 件 上 的 撞 块 相 撞 时 ， 撞 块 压 下 行 


程 开关 的 深 轮 ， 便 发 出 角 


由 头 通 或 断 信 和 号。 


当 撞 块 离开 后 ， 有 的 行程 开关 自动 复位 (如 单 轮 旋转 式 )， 而 有 的 


行程 开关 不 能 自动 复位 (如 双 轮 旋转 式 )， 后 者 须 依靠 男 一 方向 的 二 次 相 撞 来 复位 。 
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闭合 反 转 控制 电路 ;相应 地 ，ST2 用 来 切断 反 转 控制 
2 的 撞击 下 ， 便 可 控制 电动 机 正 、 反 转 ， 
头 ， 当 撞 块 撞击 行程 开关 ST1 或 ST2， 
动 ， 使 撞 


行程 控制 电路 原理 


运动 部 件 上 的 撞 块 1、 


块 撞 


8. 


生产 中 ， 
后 顺序 起 动 、 


(1) 
(如 触 点 
动作 。 
时 间 继 日 


时 间 继 电器 的 种 类 


QS 
FU1l 


行程 控制 电路 如 图 4-7a 所 示 ， 基 本 上 是 一 
机 正 、 反 转 带动 运动 部 件 前 进 、 后 退 ， 


个 电动 机 正 、 反 转 控 


制 电 路 ， 电 动 


2 和 行程 开关 ST1~ST4 的 安装 位 置 如 图 4-7b 
所 示 ，ST1 和 ST2 是 复合 式 行程 开关 ， 具 有 一 个 动 断 触 涉 和 一 个 


TR 


ST3 ST4 


KMI1 KM2 


ST2 


FR 
a) 控制 电路 图 


图 4-7 
单 台 三 相 异 步 电 动机 时 间 控 制 电路 
很 多 加 工 和 控制 过 程 


程 是 
停车 控制 ， 电 动机 YY- 个 起动 控 制 等 ， 这 类 控 
时 间 继 电 融 


动 合 触 涉 ，ST1 
有 路 和 闭合 正 转 控 
带动 运动 部 件 前 进 、 后 退 。 
而 ST1 或 ST2 由 于 故障 没有 动作 时 ， 


行程 开关 ST3 逢 


用 来 切断 正 转 控制 电路 和 
制 电 路 ， 这 样 ， 行 程 开关 在 撞 块 1、 
1 ST4 具有 一 
运动 部 件 按 原来 的 方向 继续 运 


个 动 断 触 


击 ST3 或 ST4,， 切断 控制 电路 ， 并 使 电动 机 停止 ， 从 而 起 到 终端 限 位 保护 的 作用 。 


~380V 
UV W 


三 相 异 步 电 动机 行程 控制 电路 


时 
断 开 或 闭合 ) 


通常 有 电磁 式 、 电 动 式 、 
外 带 的 触 点 系统 有 延 时 动作 触 点 和 瞬时 动作 触 点 ， 


触 点 和 动 断 触 点 。 延 时 动作 触 点 又 分 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 。 


(2) 


如 图 4-8 所 示 ， 


动 运 行 。 


定 的 时 间 时 ， 


单 台 电动 机 时 间 控 制 电路 


按 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM 带电 ， 并 自 锁 ， 
与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KT 通电 ， 并 开始 计时 ， 当 达 
它 的 延 时 动 断 触 点 KT 断 开 ， 切 断 接触 器 控制 


机 停车 。 


同样 ， 


WE 


电动 机 起 动 后 控制 运行 时 间 的 电路 


电动 机 起 
大 到 预先 整 


电路 ， 
时 间 继 电器 的 延 时 动 合 触 点 ， 可 以 接 通 接触 器 控制 电 
路 ， 实 现时 间 控 制 。 


电动 


时 间 继 电器 延 时 时 间 根 据 需 要 进行 整定 。 如 整定 为 5s， 检 查 接 线 


正确 后 合 上 主 电 源 。 起 动 电动 机 ， 观 察 交 流 接 触 器 、 时 间 继 电器 和 电动 
机 的 动作 情况 ; 改变 时 间 继 电器 的 延 时 时 间 为 108， 重复 上 述 操作 。 
9. 两 台电 动机 延 时 控制 电路 


如 图 4-9 所 示 ， 时 间 继 电器 延 时 时 间 整 定 为 5s， 检 查 接 线 正 确 后 ， 


SB2， 电 动机 M1 起 动 运转 ; 延 时 继电器 KT 延 时 5s 后 ， 
电路 ， 电 动机 M2 运 


转 。 观 察 交 流 接触 器 、 


其 动 合 触 点 闭 
时 间 继 电器 和 电动 机 的 动作 情况 ; 


ST1 ST3 


b) 行程 开关 示意 图 


是 以 时 间 为 依据 进行 控制 的 ， 例 如 工件 加 热 时 间 控 制 ， 
制 都 是 利用 时 间 继 电 需 来 实现 的 。 

司 继 电器 是 一 种 延 时 动作 的 继电器 ， 它 从 接收 信号 〈 如 线圈 带电 ) 到 执行 动作 
具有 一 定 的 时 间 间 隔 ， 此 时 间 间 隔 可 按 需要 预先 整定 ， 以 协调 和 控 
空气 式 和 电子 式 等 。 
其 中 又 分 动 合 


一 


~380V 
UVW 


QS 
FU1l 


图 4-8 单 台 


ST4 ST2 


电动 机 按时 间 先 


制 生 产 机 械 的 各 种 


三 相 异 步 电 动机 时 间 
控制 电路 


合 上 主 电源 开关 QS， 按 起 动 按钮 


合 ，KM2 线圈 得 


电 ， 接 通 KM2 主 
改变 时 间 继 电器 的 延 时 时 间 
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为 10s， 重 复 上 述 操作 。 在 实验 时 电动 机 M2 可 用 白炽 灯 代替 。 


一 380V 
U VW 


图 4-9 两 台电 动机 延 时 控制 电路 


10. 定子 串 电 阻 减 压 起 动 控制 电路 


三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 的 起 动 电流 为 额定 电流 的 5~7 倍 ， 因 为 起 动 电流 大 ， 直 接 起 动 只 适用 于 小 容 
量 的 电动 机 。 当 电动 机 容量 在 10kW 以 上 时 ， 应 采 


] 减 压 起 动 ， 以 减 小 起 动 


电流 ， 但 同时 也 减 小 了 起 


动 转 矩 ， 故 减 压 起 动 适用 于 起 动 转 矩 要 求 不 高 的 场 
合 。 减 压 起 动 一 般 有 如 下 几 种 方法 : 对 于 正常 运行 
时 定子 绕组 采用 三 角形 联结 的 电动 机 ， 可 采用 站 人 
减 压 起 动 ; 三 相 自 耦 变压器 减 压 起 动 ; 还 可 采取 定 
子 绕组 电路 串 电 阻 或 电抗 需 等 。 这 些 起 动 方法 的 实 
质 ， 都 是 在 电源 电压 不 变 的 情况 下 ， 起 动 时 减 小 加 


在 电动 机 定子 绕组 上 的 电压 ， 


以 限制 起 动 电流 ， 而 


在 起 动 以 后 再 将 电压 恢复 至 额定 值 ， 电 动机 进入 正 


常 运行 。 


图 4-10 为 电动 机 定子 串 电 有 阻 减 压 起 动 控制 电 
路 ， 图 中 KMI1 为 接 通 电源 接触 器 ，KM2 为 短 接 电 


阻 接触 器 ，KT 为 起 动 
电阻 。 


电路 工作 情况 : 合 上 日 
按钮 SB2，KM1 通电 并 自 锁 ， 同 时 KT 通 上 


时 间 继 电器 ，R 为 降 压 起 动 


电源 刀 开 关 QS， 按 下 起 动 


图 4-10 电动 机 定子 串 电阻 减 压 起 动 控制 电路 


并 开始 计时 ， 电 动机 定子 串 人 电阻 R 进行 减 压 起 动 ， 经 时 间 继 


电 絮 KT 延 时 ， 其 延 时 动 合 触 点 闭合 ，KM2 通电 动作 ,将 起 动 电阻 R 短 接 ， 电 动机 在 额定 电压 下 正常 运 
行 。KT 的 延 时 长 短 根据 电动 机 起 动 过 程 时 间 长 短 来 整定 。 
电阻 R 的 选取 计算 : 根据 经 验 公式 


式 中 T= 二 (4~8)I; 
1'=(2~3)Iy; 


八 一 一 电动 机 的 额定 电流 。 


电阻 R 的 功率 选择 ， 应 由 电动 机 的 额定 电流 I 和 电阻 R 的 乘积 决定 。 
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11. 站 -个 减 压 起 动 控制 电路 
国内 三 相 Y (异步 ) 系列 电动 机 额定 电压 为 380V， 功 率 为 4kW 以 上 为 信 接 法 ， 因此， 电动 机 起 动 时 接 


~380V 
成 Y 联 结 ， 电 压 降 为 额定 电压 的 二， 起 动 后 再 换 接 UVW 
成 人 联结 。 由 电工 基础 知识 可 知 : ol Ll 
A (4-1) FUI 
式 中 ”IA 一 一 电动 机 人 入 接 时 线 电 流 ; EE 
人 一 一 电动 机 站 接 时 线 电 流 。 SB2 
] RN SB1 “om KMI 
则 Y 联 结 时 起 动 电流 仅 为 人 联结 时 的 二， 相应 
KMI1 
的 起 动 转 矩 也 是 全 联结 时 的 村。 因此 ，Y-A 超 动 
ad 
仅 适 用 于 空 载 或 轻 载 下 的 起 动 。 KM 
图 4-11 为 丫 A 减 压 起 动 控制 电路 ， 图 中 
KM1 为 接 通 电源 接触 器 ，KM3 为 Y 联 结 接触 器 ， KM3 4 KM3 KM 
KM2 为 人 联结 接触 器 ，KT 为 延 时 时 间 继 电器 。 KRP 
电路 工作 原理 : 图 4-11 YY- 介 减 压 起 动 控制 电路 


合 上 电源 刀 开 关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB2，KMI1 通电 并 自 锁 ，KM3 通电 ，KM3 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 接 
成 Y 联 结 ， 接 入 三 相 电 源 进行 减 压 起 动 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 通电 并 开始 计时 ， 经 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 的 
延 时 动 断 触 点 断 开 ，KM3 断 电 释放 ， 电 动机 Y 中 性 点 断 开 ， 同 时，KT 的 延 时 动 合 触 点 闭合 ，KM2 通电 并 
自 锁 ， 电 动机 接 成 人 联结 运行 ， 同 时 用 KM2 断 开 KT 的 线圈 ， 另 外 ， 辅 助 触 头 KM2 和 KM3 为 互 锁 触 头 ， 
防止 KM3 和 KM2 同时 带电 。 至 此 ， 电 动机 YY- 个 减 压 起 动 过 程 结束 ， 电 动机 投入 正常 (在 额定 电压 下 ) 运 
行 。 停 车 时 ， 按 下 SB1 即 可 。 


12. 电动 机 串 电抗 减 压 起 动 控制 电路 。 ay 


图 4.12 所 示 为 电动 机 串 电抗 减 压 起 动 电路 ，。 QSS 
适用 人 入/Y 联 结 的 电动 机 减 压 起 动 。 

合 上 低压 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 
触 器 KM1 得 电 吸 合并 自 锁 ，KM1 主 触 头 闭合 ， KM2NC 
电动 机 串联 电抗 器 工 起 动 ， 当 电动 机 的 转速 接 
近 额 定 转速 时 ， 按 下 运行 按钮 SB3， 接 触 器 
KM2 得 电 吸 合 ，KM2 主 触 头 将 电抗 器 L 短 接 切 
除 ， 电 动机 进入 全 压 运 行 ， 这 时 热 继 电器 FR 接 
入 电路 中 ， 这 样 做 可 防止 由 于 电动 机 起 动 电 流 
过 大 而 导致 热 继电器 误 动 。 


13. 延边 三 角形 减 压 起 动 控制 电路 


延边 三 角形 减 压 起 动 ， ne 将 其 三 
相 定 子 绕组 的 一 部 分 接 成 Y 联 结 ， 另 一 部 分 接 成 人 人 联结， 整个 
绕组 接 成 延边 三 A me ene 
人 联结 运行 。 延 边 三 角形 减 压 起 动 控 制 电路 如 图 4-13 所 示 。 
起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合 且 
自 锁 ， 三 相 电源 经 KM1 主 触 头 接 至 电动 机 的 3 个 出 线 端 
Ul1、V1、W1， 同 时 接触 器 KM2 得 电 吸 合 ，KM2 主 触 头 闭合 ， 
分 别 将 U2、V3，V2、W3，W2、U3 连接 成 延边 三 角形 ， 电 动 SM EMRT 
机 减 压 起 动 。 与 此 同时 ，KT 线圈 得 电 ， 经 过 延 时 一 段 时 间 后 ， 图 4-13 延边 三 角形 减 压 起 动 控制 电路 


d 
KMI 


图 4-12 电动 机 串 电抗 减 压 起 动 电 路 
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KT 常 闭 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM2 断 电 释放 ，U2、V3，V2、W3、W2、U3 接头 断 开 ; KT 常 开 触 头 闭合 ，KM3 得 
电 吸 合 ,分 别 将 UI、W2，V1、U2，W1、V2 重新 连接 ， 定 子 绕组 转 为 接 成 人 联结 ， 电 动机 进入 全 压 运 行 。 


14. 电动 机 自动 往返 控制 电路 
按 下 SB2， 接 触 器 KMI 线圈 得 电动 作 ， 电 动机 起 动 正 转 ， 通 过 机 械 传 动 装置 拖 动工 作 台 向 左 运 动 ， 当 


工作 台 上 的 挡 铁 碰 撞 行 程 开关 SQ1 (固定 在 床 身 上 ) 时 ， 其 动 断 触 头 断 开 ， 接触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ， 


电动 机 断 


El | 
接触 器 KM2 线圈 获 电动 作 并 自 锁 ， 电 动机 反 转 ， [2 二 s7 FR 
拖 动工 作 台 向 右 运动 ; 这 时 行程 开关 SQ1 复原 。 二 ?| 
当 工作 台 向 右 运 动 行 至 一 定位 置 时 ， 挡 铁 碰撞 行 


电 停 转 ; 


与 此 同时 SQ1 的 动 合 触 头 闭合 ， QS FUI FU2 


程 开关 SQ2， 使 动 断 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM2 线圈 
断 电 释放 ， 电 动机 断 电 停 转 ， 同 时 SQ2 动 合 触 头 ei 
闭合 ， 接 通 KM1 线圈 电路 ， 电 动机 又 开始 正 转 。 
这 样 往复 循环 直到 工作 完毕 。 按 下 停止 按钮 SB1， 
电动 机 停 转 ， 工 作 台 停止 运动 。 另 外 ， 还 有 两 个 
行程 开关 SQ3、SQ4 安装 在 工作 台 往 返 运 动 的 方 


向 上 ， 它 们 处 于 工作 台 正 常 的 往返 行程 之 外 ， 起 
终端 保护 作用 ， 以 防 SQ1、SQ2 失效 ， 造 成 事故 ， 图 4-14 电动 机 自动 往返 控制 电路 
电路 如 图 4-14 所 示 。 


15. 电动 机 的 倒 顺 开关 控制 电路 
常用 的 倒 顺 开关 有 HZ3. 132 型 和 QX1.13M/4.5 型 。 控制 电 路 如 图 


4-15 所 示 。 


倒 顺 开关 有 6 个 接线 柱 : Ll1、L2 和 L3 分 别 接 三 相 电 源 ，U1、V1 
和 W1 分 别 接 电动 机 。 倒 顺 开 关 的 手柄 有 3 个 位 置 ， 当 手柄 处 于 停止 位 
置 时 ， 开 关 的 两 组 动 触 片 都 不 与 静 触 片 接 触 ， 所 以 电路 不 通 ， 电 动机 不 
转 。 当 手柄 拨 到 正 转 位 置 时 ，A、B、C、FE 触 片 闭合 ， 电 动机 接 通 电源 
正 向 运转 ， 当 电动 机 需 向 反方 向 运转 时 ， 可 把 倒 顺 开关 手柄 拨 到 反 转 位 
置 上 ， 这 时 A、B、D、E 触 片 接 通 ， 电 动机 换 相反 转 。 


在 使 


开关 一 般 适用 于 4. 5kW 以 下 的 电动 机 控制 电路 。 


用 过 程 中 


至 停 转 位 置 ， 使 它 停 转 ， 然 后 再 将 手柄 拨 至 反 转 位 置 ， 使 它 反 转 。 倒 顺 


P 电 动机 处 于 正 转 状态 时 欲 使 它 反 转 ， 必 须 先 将 手柄 拨 


图 4-15 电动 机 的 倒 顺 开 关 


16. 电动 机 顺序 起 动 单独 停止 控制 电路 控制 电路 
这 是 一 种 顺序 控制 电路 ， 参 考 电路 如 图 4-16 所 示 。 

L112E3 

77 


V W 


的 mu 
FU 
| SB1 Sb KMI1 
mm 2 
门 dd ee ~ kMmi 


| FRI 
| 30 | FR2 SB4KMI 
m_ 于 
下， 
KMD KM2 FR2 
b) 控制 电路 


图 4-16 控制 电路 图 
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17. 电动 机 顺序 起 动 点 动 控制 电路 


参考 电路 如 图 4-17 所 示 。 
L112L3 
[ee) 


KM2 FR2 


b) 控制 电路 
图 4-17 电路 图 
18. 电动 机 延 时 起 动 控制 电路 
这 是 一 种 延 时 控制 电路 ,设计 的 参考 电路 如 图 4-18 所 示 。 
V W 
| SB1 py 
~ KM 


KM2FR2 
b) 控 制 电 路 
图 4-18 电路 图 
19. M1 起 动 M2 延 时 起 动 并 停止 M1 控制 电路 
参考 电路 如 图 4-19 所 示 。 
IJ UL253 
w 
SB1 SB2 
T KM2T 
站 [KML TT | | 下 
FR1 
KT 
二 刘 
KT KM2 FR2 
a) 主 电路 b) 控 制 电路 


4-19 电路 图 
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20. 两 台电 动机 顺序 起 


参考 电路 如 图 4-20 所 示 。 
L1 L2L3 
9 


动 停止 控制 电路 


SB1 


KM2 


SB? 


KMI1 FR1 
中 


SB4 KMIl 


图 4-20 控制 电路 图 


mm 2 
se [ 


KM2 FR2 


b) 控 制 电路 


21. 两 台电 动机 分 别 起 动 停 止 和 同时 起 动 停止 控制 电路 


参考 电路 如 图 4-21 所 示 。 
1 I 
ENN QS 
由 [Fu 
UlV 
~ KMI1 


22. 电磁 制 动 控制 电路 


图 4-21 控制 电路 图 


KM2 FR2 
KM2 


b) 控制 电路 


电动 机 及 其 拖 动 的 生产 机 械 具 有 惯性 ， 电 动机 切断 电源 后 并 不 能 立即 停 转 。 因 此 ， 在 要 求 电 动机 迅速 


停车 或 准确 
机 械 制 动 是 利用 机 村 
电磁 抱 闸 主 要 由 两 部 分 引 
电磁 抱 闸 制 动 的 控 


本 


证 


市 


成， 即 制 动 电磁 铁 和 闻 瓦 
疗 原理 如 图 4-22 所 示 。 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 KM 线圈 得 
有 ， 铁 心 吸引 衡 铁 而 闭合 ， 同 时 衔 铁 克服 弹 得 拉力 ， 和 迫使 制 动 杠杆 向 上 


1 线路 与 抱 


停 在 某 个 位 置 ， 或 缩短 辅助 工时 及 保障 安全 时 ， 都 需要 采取 人 制 动 措 施 。 电 气 制 动 有 以 下 方法 : 
装置 使 电动 机 在 切断 电源 后 迅速 停 转 。 采 用 比较 普遍 的 机 械 制 动 设备 是 电磁 抱 闸 。 


央 动 器 。 


机 通电 。 昌 


电磁 抱 闸 的 线圈 ZT 也 通 旧 


移动 ， 从 而 
按 下 停止 按钮 SB1 之 后 ， 接 


电 ， 衔 铁 释 放 ， 在 弹簧 拉力 的 作用 下 使 闻 瓦 紧 紧 抱 住 闸 轮 ， 电 动机 就 迅速 被 


使 制动器 的 闻 瓦 与 闻 轮 松 开 , 


有 动机 正常 运转 。 
触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 的 上 


电动 作 , 


电动 


电源 被 切断 ， 电 磁 抱 闸 的 线圈 也 同时 断 
出动 停 转 。 


这 种 制 动 在 起 重 机 械 上 以 及 要 求 制 动 较 严 格 的 设备 上 被 广泛 采用 。 当 重 物 吊 到 一 定 高 处 ,线路 突然 发 


生 天 障 断 


电 时 ,日 


电动 机 断 电 ， 电 磁 抱 闸 线圈 也 断 电 ， 阅 瓦 立即 抱 住 闸 轮 ， 使 电动 机 迅速 


时 


抽动 停 转 ， 从 而 可 
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防止 重 物 掉 下 。 男 外 ， 也 可 利用 这 一 点 将 重 物 停留 在 空中 某 个 位 置 上 。 


EU2 ER 


图 4-22 电磁 制 动 控制 电路 


23. 反 接 制 动 控制 电路 


反 接 制 动 是 在 电动 机 停车 时 ， 将 其 所 接 的 三 根 日 
源 线 中 任意 两 根 对 调 ， 由 于 电源 相 序 改变 ， 会 产生 一 和 了 
个 与 原来 方向 相反 的 电磁 转 矩 ， 这 对 由 于 惯性 作用 仍 证 
沿 原 方向 旋转 的 电动 机 起 到 制 动 作 用 ， 当 电动 机 转速 BU 
接近 零 时 ， 断 开 电 源 。 这 种 方法 制 动 转 矩 大 ， 制 动 迅 
速 ， 但 制 动 电流 很 大 ， 一 般 要 在 定子 电路 中 串 和 人 电阻。 

异步 电动 机 在 改变 它 的 电源 相 序 后 ， 就 可 以 进行 
反 接 制 动 。 相 序 改变 ,电动 机 定子 的 旋转 磁场 反 向 ， 
产生 与 电动 机 原 转 矩 转 向 相反 的 反 转 矩 ， 因 而 起 到 制 
动作 用 。 

异步 电动 机 反 接 制 动 线路 如 图 4-23 所 示 。 当 按 下 按 
钮 SB1， 接 触 器 KM1 吸 合 ， 使 电动 机 带动 速度 继电器 
SR 一 起 旋转 。 速 度 转动 到 额定 转速 后 SR 动 合 触 点 闭 
合 ， 做 好 制 动 准备 。 按 下 SB2 停止 按钮 后 ，KMI1 上 断 电 ， 
其 动 断 触 点 闭合 ，SR 在 电动 机 惯性 作用 下 触 点 仍然 闭 图 4-23 反 接 制 动 控制 电路 
合 ， 这 时 ，KM2 吸 合 ， 电 动机 反 接 制 。 当 电动 机 转速 下 降 直 至 停止 
时 ，SR 断 开 ，KM2 释放 ， 制 动 完毕 。 ~380V 


24. 能 耗 制 动 控制 电路 os Ql 


当 电 动机 停车 与 交流 电源 断 开 后 ， 立 即 给 定子 绕组 通 入 直流 
电流 ， 产 生 一 个 静止 的 磁场 ， 而 电动 机 由 于 惯性 作用 沿 原 方向 继 
续 旋 转 ， 根 据 电 磁 学 理论 ， 转 子 绕组 中 感应 的 电流 与 静止 磁场 作 
j， 产 生 一 个 与 原 方向 相反 的 制 动 转 矩 ， 使 电动 机 迅速 停车 。 这 
种 方法 停车 准确 ， 但 制 动 过 程 要 消耗 电能 ， 转 子 发 热 ， 一般 要 在 
转子 电路 中 串 和 电阻。 

图 4-24 所 示 是 单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 。 当 停车 时 ， 按 下 
停止 按钮 SB2，KM]1、KT 失 电 释放 ， 这 时 KT 延 时 断 开 触 点 仍然 
闭合 ， 使 制 动 接触 器 KM2 获 电 动作 ， 电 源 经 制 动 接触 器 接 到 电动 图 4-24 单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 
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机 的 两 相 绕组 上 ， 另 一 相 经 整流 管 回 到 零 线 。 达 到 整定 时 间 后 ，KT 动 合 触 点 断 开 ，KM2 失 电 释放 ， 制 动 
过 程 结 束 。 在 此 过 程 中 ,产生 与 转子 转动 相反 的 力矩 ， 从 而 使 转子 尽快 停止 ， 转 子 的 动能 消耗 在 转子 回路 
中 ， 因 此 称 为 能 耗 制 动 。 

这 种 制 动 线路 简单 ， 体 积 小 ， 成 本 低 ， 常 用 于 10kW 以 下 电动 机 且 对 制 动 要 求 不 高 的 场合 。 


25. 直流 电动 机 的 正 反 转 控制 电路 


在 控制 电路 中 按 下 SB2 时 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ，KMI 的 动 合 主 触 头 KM1 接 通 ， 直 流 电动 机 
M 正 转 ; 当 按 下 SB3 时 ， 交流 接触 器 KM2 线圈 得 电 ，KM2 的 动 合 主 触 头 KM2 接 通 ， 电 路 实现 交叉 连接 ， 
改变 电 枢 回 路 中 的 电流 流向 ， 直 流 电 动机 M 反 转 。 电 路 中 实现 互 锁 ， 接 通 一 条 支 路 时 ， 立 即 切 断 另 一 条 支 
路 。 调 节 RP 可 以 改变 电动 机 的 转速 。 如 图 4-25a 所 示 。 对 于 串 励 直流 电动 机 的 正 反 转 控制 ， 可 参考 图 
4-25a 读 者 自己 分 析 。 


十 
220V 3L 
励磁 绕组 
( 主 电路 ) (控制 电路 ) 
) 他 励 直流 电动 机 的 正 反 转 控制 b) 串 励 直 流 电 动机 的 正 反 转 控制 


图 4-25 直流 电动 机 的 正 反 转 控制 电路 


26. 直流 电动 机 反 接 制 动 电 路 

图 4-26 所 示 为 直流 电动 机 反 接 制 动 电路 。 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 断 开动 断 触 头 , 使 KM1 失 电 
释放 ， 而 后 接 通 制 动 接触 器 KM2 电路 。KM2 获 电 动作 ， 将 电 枢 电 源 反 接 ， 电 动机 电磁 转 矩 成 为 制 动 转 失 ， 
使 电动 机 转速 迅速 下 降 到 接近 零 时 ， 放 开 停止 按钮 SB2 ， 制 动 过 程 结束 。 
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+o- 个 spy SB KMI 
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图 4-26 ”直流 电动 机 反 接 制 动 电路 


27. 直流 电动 机 能 耗 制 动 电路 
图 4-27 所 示 是 直流 电动 机 能 耗 制 动 电路 。 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 失 电 释放 ， 其 动 


LO 


断 触 头 接 通 ， 电压 继电器 KV 获 电 动作 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 使 制 动 接触 器 KM2 获 电 动作 ， 将 制 动 电阻 R 
并 联 在 电 枢 两 端 ， 这 时 因 励 磁 电流 方向 未 变 ， 电 动机 产生 的 转 矩 为 制 动 转 矩 ， 使 电动 机 迅速 停 转 。 当 电 概 
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反 电 势 低 于 电压 继电器 KV 释放 电压 时 ，KYV 释放 ， 使 KM2 失 电 释放 


—0—— 1 
+o- 人 一 厂 才 一 
mm Ba 


， 制 动 过 程 结束 。 


图 4-27 直流 电动 机 能 耗 制 动 电路 


28. 能 发 出 起 停 信 号 的 控制 电路 


一 些 大 型 的 机 械 设备 ， 靠 电动 机 传动 的 运动 部 件 移动 范围 很 大 ， 故 起 动 前 都 需 发 出 起 动 信号 ， 经 过 一 
FU2 


段 时 间 再 起 动 电动 机 ， 以便 告 知 工 作 人 员 及 维修 人 
员 远 离 设备 ， 如 图 4-28 所 示 线 路 可 实现 自动 发 出 起 
动 信号 这 一 功能 。 

需要 起 动 时 ， 按 下 按钮 SB2， 继 电器 KA 得 电 吸 
合并 自 锁 ， 甚 动 合 触 点 闭合 ， 电 铃 和 灯光 均 发 出 起 
动 信号 ， 此 时 时 间 继 电器 KT 也 同时 得 电 ， 经 过 
lmin 后 〈 时 间 可 根据 需要 调整 )，KT 动 合 触 点 延 时 
闭合 ， 接 触 器 KM 线圈 获 电 ，KM 主 触 头 财 合 ， 动 
合 辅助 触 头 自 锁 ， 电 动机 M 开始 运转 ， 同 时 由 于 
KM 的 吸 合 ， 其 动 断 触 头 又 断 开 了 KA 和 天 工 ， 电 铃 
和 灯泡 失 电 停 止 工作 。 


电路 在 控制 电气 设备 起 动 时 ， 先 起 动 电动 机 M1， 延 时 自动 起 动 H 
QS 


停止 电动 机 M2， 再 延 时 自动 停止 电动 机 M1。 自 动 切 
换 的 两 台电 动机 按 顺序 起 动 、 道 序 停 止 电路 如 图 4-29 
所 示 。 

工作 原理 是 当 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 得 电 
延 时 时 间 继 电器 KT1 及 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT2 线 
圈 同 时 得 电 吸 合 ， 且 KT1 不 延 时 瞬 动 触 点 闭合 自 锁 。 
KT2 失 电 延 时 断 开 的 动 合 触 点 闭合 ， 交 流 接触 器 
KMI1 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 KM1 闭合 ,电动 机 
M1 起 动 。 

经 一 定 延 时 后 ，KT1 延 时 闭合 的 动 合 触 点 闭合 ， 
交流 接触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 主 触 头 闭合 ， 
电动 机 M2 起 动 ， 实 现 先 起 动 电动 机 M1， 再 自动 起 
动 电动 机 M2。 


KMI 
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工 1o 一 了 
L3 ia FR1s. 
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图 4-28 ”能 发 出 起 停 信号 的 控制 电路 
29. 自动 切换 的 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 、 逆 序 停止 电路 


电动 机 M2， 而 在 停止 时 则 相反 ， 即 先 


FU3 
E34 


4-29 


自动 切换 的 两 台电 动机 按 顺序 
起 动 、 逆 序 停止 电路 


停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB1， 此 时 KT1、KT2 线圈 均 失 电 释 放 。KT1 得 电 延 时 闭合 的 动 合 触 点 恢复 


常 开 ，KM2 线圈 断 电 释放 。 
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电动 机 M2 停止 工作 ; 经 一 定 延 时 后 ，KT2 失 电 延 时 断 开 的 动 合 触 点 恢复 常 开 ，KMI1 线圈 断 电 释放 ， 
电动 机 M1 停止 工作 。 完 成 停止 时 ， 先 停止 电动 机 M2 再 自动 停止 电动 机 M1。 


30. 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 控制 电路 


图 4-30 采用 时 间 继 电器 来 控制 转子 电阻 的 分 断 切 除 ， 
该 电路 的 动作 过 程 为 : 

(1) 合 上 QS， 按 下 SB1， 结 果 如 下 : 

KM1 线圈 有 电 ， 触 涉 (1-3) 闭合 ， 自 锁 ; 

KMI1 线圈 得 电 一 KM1 触 头 财 台 一 电动 机 M 开始 起 动 
(R!、R;: 串 人 ) 运转 ; 

KM1 (1-5) 触 头 闭合 一 KT1 线圈 通电 一 KT1 (1-7) 触 
头 延 时 闭合 。 

(2) KM2 线圈 得 电 一 KT2 主 触 涉 闭 合 习 Ri 被 短 接 ( 切 
除 ) 

KM2 (1-9) 触 头 闭 合 一 KT2 线圈 通电 一 KT2 (1 一 11) 
触 头 延 时 闭合 。 

(3) KM3 线圈 通电 一 KM3 主 触 头 闭合 一 R 被 短 接 
(切除 ) 一 起 动 过 程 结 束 。 


31. 自动 延 时 起 动 的 运行 电路 
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图 4-30 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 的 控制 电路 


该 线路 合 上 电源 开关 后 ， 电 动机 并 不 马上 起 动 ， 而 要 延迟 一 段 规定 的 时 间 ， 可 用 于 机 床 自动 间 葡 润滑 


控制 等 。 电 动机 延 时 开机 的 间 吹 运行 电路 如 图 4-31 
所 示 。 


Ll1o 


当 合 上 电源 开关 QS 和 手动 开关 SA 时 ,时间 继电器 ”13 


KT1 得 电 吸 合 ， 计 时 开始 。 达 到 KT1l 整定 时 间 后 ， 其 延 
时 闭合 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 起 动 运 
转 。 同 时 KT2 也 得 电 吸 合 ， 经 过 一 段 时 间 后 ，KT2 延 时 
闭合 触 点 闭合 ,使 继电器 KA 得 电 吸 合 ，KA 动 断 触 点 
断 开 ，KT1 失 电 释放 ， 其 触 点 断 开 ，KT2、KM、KA 均 
失 电 ,电动 机 停 转 ,但 手动 开关 SA 仍 处 于 闭合 状态 ， 
于 是 KT1 又 进入 计时 状态 。 当 计时 时 间 到 达 后 ，KT1 触 
点 闭合 ， 电 动机 又 开始 起 动 运行 。 以 后 的 运行 过 程 与 前 
述 相同 ， 电 动机 M 起 动 停止 周而复始 。 


QS FU2 


KT1 KT2 KM 


4-31 ”自动 延 时 起 动 的 运行 电路 


32. 用 直流 继电器 控制 的 站 个 减 压 起 动 控 制 电 路 


电 融 控制 的 不 足 之 处 在 于 ， 不 能 随 负载 变化 
根据 负 和 葆 轻重 在 一 定 范围 内 自动 调整 起 动 


自动 调整 起 动 时 间 。 改 用 直流 继电器 控制 的 站 人形 起 动 器 能 


时 间 。 


通常 的 Y- 人 和信 形 起 动 咒 是 由 时 间 继 电 融 来 控制 的 。 时 间 继 


此 同时 接触 器 KM2 也 得 电 吸 合并 自 锁 ，KM1 和 KM2 主 触 头 闭合 ， 电 动机 接 成 Y 形 减 压 起 动 。 直 流 继 
KI 受 起 动 电流 影响 也 随即 吸 合 ， 其 一 组 常 开 触 点 闭合 保证 KM1 吸 合 ， 另 一 组 动 合 触 点 闭合 使 时 间 继电器 
KT 得 电 吸 合 。 当 电流 降 到 额定 值 后 ，KI 失 电 释放 ，KMI1 随即 释放 。KMI1 动 断 触 头 断 开 ， 使 接触 器 KM3 
得 电 吸 合 ， 电 动机 接 成 A 形 在 全 压 下 运行 停止 时 只 要 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 。 

KT 延 时 断 开 触 点 的 作用 是 保证 当 KI 因 故 障 不 能 释放 时 ， 将 KM1 断 开 ， 其 时 限 整定 必须 大 于 电动 机 


最 长 起 动 时 间 。 


KA 


直流 继 电 融 控制 的 Y- 公 减 压 起 动 电路 如 图 4-32 所 示 。 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KMI1 得 电 吸 合 ， 与 


电 送 
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33. 防止 两 地 误 操 作 的 控制 电路 


采用 如 图 4-33 所 示 电 路 ， 可 以 防止 两 地 误 操 作 。 需 要 起 
动 时 ， 位 于 甲 地 的 操作 人 员 按 住 起 动 按 钮 SB2， 这 时 只 能 使 
安装 在 乙 地 的 蜂 鸣 器 HA2 得 电 鸣 响 ， 待 位 于 乙 地 的 操作 人 
员 听 到 铃声 按 下 起 动 按 钮 SB3 后 ， 使 安装 在 甲 地 的 蜂 鸣 器 
HA1 得 电 鸣 响 ， 接 触 器 KM 才能 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 
头 闭合 ， 电 动机 M 才能 起 动 ， 与 此 同时 ，KM 的 动 断 触 头 断 
开 , 使 HAI1、HA2 失 电 。 需 要 停车 时 ， 甲 地 的 操作 人 员 可 
以 按 下 SB1， 乙 地 的 操作 人 员 可 以 按 下 SB4。 


34. 间 鞭 控制 电路 
在 生产 中 ， 根 据 工艺 的 需要 ， 电 动机 要 时 停 时 


KM HA1 


转 ， 称 间 租 控制。 图 4-34 所 示 电 路 可 以 实现 这 种 
控制 方式 。 

合 上 电源 开关 QS 和 手动 开关 SA， 交 流 接触 
器 KM1 和 时 间 继 电器 KT1l 得 电 吸 合 ，KM 主 触 头 
闭合 ， 电 动机 M 起 动 运行 。 当 运行 一 段 时 间 (由 
KT1l 时 间 继 电器 确定 ) 之 后 ，KT1 延 时 闭合 的 触 
点 闭合 ， 接 通 继电器 KA 和 时 间 继 电器 KT2 电路 ， 
KA 动 断 触 点 断 开 ，KM 失 电 ,电动 机 M 停止 工 
作 。 经 过 一 段 时 间 之 后 ，KT2 延 时 断 开 的 触 点 断 
开 ， 使 继电器 KA 断 电 释放 ， 中 间 继 电器 KA 的 动 


断 触 点 闭合 ， 再 次 接 通 KM 线圈 电路 ， 电 动机 重新 起 动 运 行 。 


按钮 开关 SB 可 在 电动 机 停 转 期 间 随 时 点 动 控制 电动 机 。 
35. 电动 阀门 电动 机 控制 电路 


(加 KM KTL KA KT2 


4-34 间 鞭 控制 电路 


电动 阀门 控制 线路 由 以 下 三 部 分 组 成 : 主线 路 、 控 制 线路 以 及 能 耗 制 动 线路 。 主 线路 包括 电源 开关 
QF， 三 相交 流 接 触 器 KM1、KM2 的 主 触 头 ， 热 继电器 FR 的 元 件 和 三 相交 流 电动 机 M 等 。 控 制 电 路 包括 
控制 按钮 SB1 一 SB5， 交 流 接触 器 KM1 一 KM3 的 线圈 及 它们 的 辅助 触 头 ， 电 源 变压器 TI1、T2， 信 号 指示 
灯 HLI~HL4， 闪 光 开 关 S1、S2， 状 态 选 择 开 关 SA1、SA2 以 及 位 置 开关 SQ1、SQ2 等 。 能 耗 制 动 线路 包 
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括 桥 式 整 流 器 UC、 限 流 电 位 器 RP、 储 能 电容 C 以 及 交流 接触 器 KM3 的 主 触 头等 。 电 动 阀门 电动 机 控制 
电路 如 图 4-35 所 示 。 
Ll L2 L3 


KMI1 KM2 | 
T1718 


图 4-35 电动 阀门 电动 机 控制 电路 


当 线 路 处 于 热 备 用 状态 时 ， 可 以 通过 选择 SA1、SA2 的 开关 位 置 确定 主线 路 受 控 或 不 受 控 。 当 SAl 
(SA2) 位 于 左边 时 ，KM1 (KM2) 的 线圈 退出 运行 ; 当 SA1 (SA2) 位 于 右边 时 ，KM1 (KM2) 的 线圈 
投入 运行 。 当 SA1 (SA2) 位 于 左边 时 ,信号 指示 灯 点 亮 ， 操作 人 员 或 检修 人 员 可 以 利用 这 一 档 检查 控制 
电路 是 否 得 电 ; 当 SA1 (SA2) 位 于 右边 时 ,信号 指示 灯 不 亮 , 只 有 在 起 动 阀门 电动 机 后 ,信号 指示 灯 
HL1、HL2 (HL3、HL4) 才 会 闪烁 发 光 。 合 上 电源 开关 QF， 将 选择 开关 SA1 置 于 右边 ， 按 下 SB1 (或 
SB2)， 电 流 依 次 经 过 V11-~SB1( 或 SB2) 一 KM2 的 触 头 〈2-3) 一 KM1 线圈 一 SQ2 一 SA1 一 FR 的 触 头 〈7-9) 
一 KM3 的 触 头 (9-10) 一 SB5 一 W11，KMI1 线圈 得 电动 作 并 自 锁 ,阀门 电动 机 旋转 ， 打 开 阀 门 。 在 KMI1 的 
触 涉 (5-6) 接 通 后 ， 闪 光 开 关 Sl1 工作 ， 红 灯 HL1 和 绿灯 HL2 用 作 闪 光 指 示 。 当 阀门 开 到 极限 位 置 时 ， 
SQ2 断 开 ，KMI 的 线圈 失 电 ， 其 主 触 头 复 位 ， 阀 门 电动 机 的 电源 被 断 开 ， 阀 门 电动 机 停止 工作 。 

将 选择 开关 SA2 置 于 右边 ， 按 下 SB3 (或 SB4), 电流 依次 经 过 V11-~SB3 (或 SB4) 一 KMI1 的 触 头 
(13-14) 一 KM2 线圈 一 SQ1 一 SA2 一 FR 的 触 点 (7-9) 一 KM3 的 触 头 (9-10) 一 SB5 一 W11，KM2 线圈 得 电 吸 
合并 自 锁 ， 了 阀门 电动 机 旋转 ， 关 闭 阀 门 。 在 KM2 的 触 头 (12-15〉 接 通 后 ， 闪光 开 关 S2 工作 ， 红 灯 HL3 
和 绿灯 HL4 作 闪 光 指 示 。 当 阀门 关 到 极限 位 置 时 ， 位 置 开 关 SQ1 断 开 ，KM2 的 线圈 失 电 ， 其 主 触 头 复位 ， 
阀门 电动 机 的 电源 被 断 开 。 

在 阀门 开 起 或 关闭 过 程 中 ， 可 随时 按 下 停机 按钮 SB5， 其 动 断 触 头 断 开 ， 使 KM1 或 KM2 的 线圈 失 电 
释放 ， 电 动机 失 电 。 同 时 ，SB5 的 动 合 触 头 (19-W11) 闭合 ，KM3 线圈 得 电 吸 合 ， 其 触 头 〈9-10) 断 开 ， 
防止 KM1 或 KM2 误 动 作 ，KM3 的 主 触 头 闭合 ， 使 桥 式 整流 器 的 输出 和 电容 的 储 能 同时 作用 于 电动 机 的 
绕组 ， 产 生 制 动力 矩 ， 使 电动 机 瞬时 停 转 。 这 样 ， 可 以 使 阀门 准确 无 误 地 按 要 求 停 到 指定 的 位 置 。 

图 4-35 中 电位 器 RP 起 限 流 作用 ， 通 过 调整 RP 可 获得 制 动 电流 ， 通 常 能 耗 制 动 电 流 取 4.5A。 图 4-35 
中 电解 电容 可 按照 阀门 电动 机 的 功率 选用 ， 如 果 阀 门 电动 机 的 功率 在 2kW 以 下 ， 可 选用 100 一 2001pF 的 电 
容器 ; 如 果 阀 门 电动 机 的 功率 在 2~5. 5kW 之 间 ， 可 选用 400pF 左右 的 电容 。 电 容 的 耐 压 在 600V 以 上 。 


36. 电动 机 多 重 联 锁 可 逆 电 路 


通常 正 反 转 起 动 电 路 均 采 用 双重 互 锁 保护 ， 即 : 按钮 互 锁 、 交 流 接触 器 动 断 触 头 互 锁 。 本 电路 具有 三 
重 互 锁 保护 ， 即 : 按钮 互 锁 、 交 流 接触 器 动 断 触 头 互 锁 、 失 电 延 时 时 间 继 电 需 断 电 延 时 闭合 的 动 断 触 点 互 
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锁 。 该 电路 互 锁 程 度 极 高 ， 具 有 三 重 互 锁 保护 作用 ， QS FU2 
如 图 4-36 所 示 。 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB2， 此 时 
SB2 动 断 触 头 断 开 反 转 交流 接触 器 KM2 线圈 回路 ， 
起 到 互 锁 保 护 作 用 ， 同 时 SB2 动 合 触 头 闭合 ， 交 流 
接触 器 KM1、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT1l 线圈 同时 
得 电 吸 合 。 这 时 KMI1 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M 正 转 
起 动 运行 ; KM1 动 断 触 头 、KT1 延 时 闭合 的 动 断 
触 点 均 断 开 ， 使 KM2 线圈 回路 同时 三 处 断 开 ， 从 
而 起 到 可 靠 的 互 锁 保护 。 

当 需 要 反 转 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB3， 此 时 ， 
正 转 回 路 交流 接触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 
M 停止 正 转 ， 但 KT1 失 电 延 时 几 秒 后 它 的 动 断 触 
点 才能 恢复 闭合 ， 即 使 按 下 反 转 起 动 按钮 也 不 能 
转 起 动 ， 必 须 按 动 反 转 起 动 按 钮 2s 后 〈 设 定时 间 可 任意 调整 )， 反 转 才 能 起 动 ， 从 而 真正 起 到 互 锁 保 护 
作用 。 


37. 长 时 间 停 电 来 电 告知 自动 起 动 控制 电路 
电动 机 长 时 间 停 电 来 电 后 自动 再 起 动 电路 如 图 4-37 所 示 。 正 常 起 动 时 ， 合 上 开关 SA， 电 源 经 中 间 继 


4-36 电动 机 多 重 联 锁 可 逆 电 路 


电器 KA 的 动 断 触 点 使 通电 延 时 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 ，。Qg Fu3 
合 ， 经 延 时 ， 其 延 时 闭合 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 接触 器 33 


KM 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 起 动 电动 机 ， 其 畏 助 角 few 
头 闭合 自 锁 ， 另 一 辅助 甬 头 闭合 ， 使 KA 得 电 吸 合 。 
KA 的 动 断 触 点 断 开 , 使 KT 失 电 释放 ， 切 除 时 间 继 
电器 。 

若 电动 机 运转 时 出 现 停电 情况 ， 则 KM 失 电 释 放 ， 
其 主 触 头 断 开 ， 电动 机 停 转 ， 其 辅助 触 头 也 断 开 。KA 
失 电 释放 ， 其 动 断 触 点 复位 闭合 ， 即 整个 电路 除 SA 外 
其 他 部 分 均 恢复 到 原来 的 静止 状态 。 

无 论 停电 时 间 多 长 ， 只 要 下 次 来 电 ， 时 间 继 电器 
KT 就 能 得 电 吸 合 ， 经 延 时 ， 其 延 时 能 点 闭合 ,使 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 起 动 运转 。 显 然 ， 再 来 电 
后 ， 电 动机 相当 于 一 次 正常 起 动 的 自 起 动 。 


38. 短 时 间 停 电 来 电 告 知 自动 起 动 控 制 电路 


本 电路 所 控制 的 电动 机 ， 在 电路 停电 时 间 小 ”Lio_S 
于 设 定时 间 的 情况 下 ， 可 以 实现 自动 快速 再 起 动 。 了 3 汪 
当 电 路 停电 时 间 超 出 设 定时 间 后 重新 来 电 时 ， 内 ss 
电动 机 无 法 再 自动 起 动 ， 同 时 电 铃 发 声 报警 
知 操作 者 进行 处 理 。 带 有 报警 装 过 的 电动 机 短暂 
停电 来 电 后 自动 再 起 动 电路 如 图 4-38 所 示 。 

在 按 下 起 动 按钮 SB2 时 ， 交 流 接触 器 KM 线 
圈 得 电 吸 合 。KM 的 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M 起 动 
运转 ;KM 的 辅助 动 合 触 头 闭合 ， 使 中 间 继 电器 
KA1l 和 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 吸 合 ， 且 
KA1l 的 动 合 触 点 闭合 自 锁 ，KT 延 时 断 开 的 动 合 
触 点 闭合 ,使 KM 自 锁 ， 电 动机 M 正常 运转 。 同 图 4-38 短 时 间 停 电 来 电 告 知 自动 起 动 控制 电路 


4-37 ”长 时 间 停 电 来 电 告知 自动 起 动 控制 电路 
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时 ，KAl 的 动 断 触 点 断 开 ， 为 电路 跳 曾 停电 后 恢复 供电 重新 自动 起 动 电动 机 M 做 准备 。 

当 电 路 跳闸 停电 时 ，KM、KA1、KT 线圈 同时 断 电 释放 ，M 停止 工作 。 由 于 KAI1 的 释放 ， 并 联 在 
KM 自 锁 动 合 触 头 上 的 动 断 触 点 KAl 恢复 常 闭 状态 ; 同时 KT 的 失 电 延 时 断 开 触 点 延 时 断 开 ， 假 如 在 KT 
延 时 时 间 内 (整定 为 3min) 供电 恢复 正常 ，KM 则 通过 小 型 灵敏 继电器 KA2 (JRX-B-44 型 ) 的 动 断 触 头 、 
KA1 的 动 断 触 头 、KT 的 延 时 断 开 的 触 点 形成 回路 而 自动 吸 合 ， 使 电动 机 M 立即 起 动 运转 。 在 正常 停止 
时 ， 按 下 停止 按钮 SB1，KA2 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 。KA2 的 动 断 触 点 断 开 ， 切 断 了 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 断 电 释放 ，KM 的 主 触 头 断 开 ， 使 M 断 电 停止 运转 。 当 M 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ， 其 动 合 触 
点 闭合 ， 使 KA2 立即 得 电 吸 合 ， 同 样 切 断 KM 线圈 回路 ，KM 断 电 释放 ，M 停止 运转 ， 如 果 FR 动作 后 没 
有 复位 ， 控 制 回路 将 无 法 重新 起 动工 作 ， 必 须 在 故障 排除 后 或 FR 自动 复位 后 , 方 可 重新 起 动 。 

如 机 器 在 运转 过 程 中 ， 电 路 停电 时 间 超 出 设 定时 间 后 重新 来 电 ， 则 电动 机 M 也 无 法 再 自动 起 动 ， 同 时 
使 电 铃 HA 回路 接 通 报警 ， 告 知 操作 者 进行 处 理 。 按 下 SB1， 报 警 解除 。 


39. XJ01 型 自动 起 动 补偿 控制 电路 


工矿 、 企 业 、 乡 镇 工厂 在 需要 自动 控 ”Tif3Y3 
制 起 动 的 场合 ， 常 采用 XJ01 型 自动 起 动 
补偿 器 ， 主 要 由 自 看 变压器 、 交 流 接触 
器 、 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 和 控制 按钮 
等 组 成 。 

XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 电路 如 图 4-39 
所 示 。 接 通电 源 ， 灯 EL1 亮 , 按 下 起 动 按 
钮 SB1，KM1 线圈 得 电 ，KM1 主 触 头 闭 
合 ， 电 动机 减 压 起 动 。KMI1 闭合 自 锁 ， 灯 
EL2 亮 。 KMI1 动 断 触 头 断 开 ， 灯 EL1 灭 ， 
KT 得 电 ， 其 动 合 触 点 延 时 闭合 ，KA 线圈 
获 电 ，KA 动 断 触 点 断 开 ，KM1I 断 电 ， 
KMI1 动 合 触 头 断 开 。 同 时 KA 动 合 触 点 闭 
合 ，KM2 线圈 得 电 ，KM2 主 触 头 闭 合 ， 
动机 全 压 运 行 ， KM2 动 合 触 头 闭合 ， 灯 
EL3 亮 。 


40. 晶闸管 SMC 无 触 点 减 压 起 动 电 路 


SMC 无 触 点 减 压 起 动 电路 由 主 电 路 和 控制 电路 等 所 组 成 。 主 电路 包括 电源 控制 开关 QF、SMC-1 调 压 
器 、 热 继电器 FR 和 三 相交 流 电 动机 Ml 等 。 ]1| 12 13 FU3 
控制 电路 包括 控制 变压器 TC， 控 制 按钮 SB1、 一 
SB2,， 冷却 电动 机 M2， 控 制 器 SMC-2 以 及 热 
继电器 FR 的 触 点 等 。 唱 疗 管 SMC 无 触 点 减 
压 起 动 电路 如 图 4-40 所 示 。 

SMC 控制 器 采用 品 曾 管 调 压 ， 并 在 设备 
中 自 带 起 停 控 制 器 ， 其 电压 调节 范围 是 200 一 
600V， 频 率 为 50Hz， 电 流 为 1 一 97A 的 SMC 
控制 器 可 以 带 软 停止 接口 ， 它 还 可 以 选用 3 FR 
个 保护 模块 ， 内 含 压 敏 电 阻 ， 可 防止 晶闸管 yy 
受 浪 涌 电压 的 冲击 。 这 些 部 件 和 按 接 插件 与 全 


图 4-39 XJ01 型 自动 起 动 补偿 控制 电路 


SMC 控制 器 组 装 在 一 起 。SMC 控制 器 有 以 下 
三 种 起 动 方式 可 供 选 择 : 软 起 动 、 限 流 起 动 


及 全 压 起 动 图 4-40 ”晶闸管 SMC 无 触 点 减 压 起 动 电路 
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SMC 控制 器 在 起 动 过 程 中 ， 没 有 导 通 部 分 会 产生 无 用 的 热量 ， 其 下 部 所 带 散 热 片 要 求 垂直 安装 。68A 
及 97A 的 控制 器 应 安装 风机 ， 风 量 不 小 于 1. 64X10 习 mz /min。 冷 却 风 机 可 接 在 端子 板 的 1、4 端子 上 ， 并 
且 将 2、3 端子 短 接 。SMC 安装 的 控制 箱 ， 上 部 应 开通 百叶 窗 ， 其 净 面 积 不 得 小 于 140cm” 。 

合 上 电源 开关 QF， 控 制 变压器 得 电 ， 其 二 次 ( 侧 ) 向 SMC-2 供电 ， 电 路 进入 热 备 用 状态 。 起 动 时 ， 
按 下 按钮 SB2， 触 头 〈50-60) 闭合 ,冷却 风机 起 动 运 行 。 同 时 ，SMC-1 受 控 ， 向 电动 机 提供 电源 ， 电 动机 
得 电 平 稳 起 动 ， 并 逐步 进入 额定 工 况 。 停 机 时 ， 按 下 按钮 SB1，SMC-2 发 出 停机 指令 ，SMC-1 受 控 ， 电 子 
调 压 器 截止 ， 电 动机 失 电 停止 工作 。 


41. 伺服 电动 机 控制 电路 


图 4-41 中 伺服 电动 机 的 控制 电压 由 单片机 输出 后 送 入 0832 进行 D/A 转换 ， 转 换 后 的 模拟 量 经 放大 和 
电 平 转换 送 入 PWM 功放 电路 ， 产生 的 PWM 波 驱 动 电动 机 旋转 。 

采用 测速 发 电机 对 电动 机 的 转速 进行 测量 ,经 放大 后 送 入 0809 进行 A/D 转换， 转换 后 送 入 单片机 ; 
电动 机 的 转角 位 移 由 9 位 绝对 式 光电 编码 器 直接 送 入 8751 的 端口 ， 进 行 位 置 反馈 。 控 制 系统 中 的 速度 调节 
器 和 位 置 调节 器 将 由 8751 的 应 用 程序 来 完成 。 


[可 


Ea= 
STARTALE 
OE 


4-41 伺服 电动 机 控制 电路 


42. 步 进 电动 机 控制 电路 


本 机 使 用 FD-CAS-923 1 步 进 电动 机 控制 实验 板 ， 采 用 4 相 步 进 电动 机 ， 它 的 原理 图 如 图 4-42a 所 示 ， 
JK1 插头 为 40 蕊 扁平 电缆 插头 ,信号 排列 与 EICE51 仿真 接口 兼容 ， 可 以 直接 与 EICE51 的 仿真 口 相 连 
十 5V 电源 由 EICE51 提供 ， 十 12V 电源 通过 JK1 插头 外 接 。 

1) 根据 步 进 电动 机 工作 原理 ， 使 用 8031 P1. 4 一 7 分 别 驱动 连 到 步 进 电动 机 A、B、C、D 相 ， 用 软件 
控制 P1 口 输出 脉冲 序列 ， 控 制 步 进 电动 机 转速 、 方 向 、 步 距 。 同 时 为 能 观察 步 进 电动 机 旋转 状态 ,在 A、 
B、C、D 相 输 出 安装 状态 指示 灯 。 

2) 步 进 电动 机 驱动 电路 中 R; 一 Rs 为 限 流 电阻 ， 用 来 限制 线圈 中 的 电流 值 ， 二 极 管 VD1~VD4 在 晶体 
管 截止 时 形成 线圈 电流 的 回流 回路 ， 亦 称 为 回流 二 极 管 ， 选择 时 应 考虑 电源 电压 及 线圈 电流 。VT1 一 VT4 
为 开关 晶体 管 。 

控制 过 程 原理 如 下 。 

步 进 电 动机 的 运转 是 由 脉冲 信号 控制 的 ， 传 统 方法 是 采用 数字 逻辑 电路 
电动 机 的 步 进 。 图 4-42b 为 控制 过 程 波形 网 。 


环形 脉冲 分 配器 控制 步 进 
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(1) 运转 方向 控制 ” 步 进 电动 机 
以 三 相 六 拍 方式 工作 ， 阁 按 A 一 AB 一 
B>BC>C 一 CA 一 A 次 序 通 电 为 正 转 ， 
若 按 A 一 AC 一 C 一 CB 一 BBA 一 A 次 
序 通 电 为 反 转 。 

(2) 运转 速度 的 控制 ”从 图 4-42b 
中 可 以 看 出 ， 当 改变 CP 脉冲 的 周期 
时 ，ABC 三 相 绕 组 高 低 电 平 的 宽度 将 
发 生变 化 ， 这 就 导致 通电 和 断 电 的 变 
化 引起 速率 变化 ， 使 电动 机 转速 改变 ， 
所 以 调节 CP 脉冲 的 周期 就 可 以 控制 步 
进 电动 机 的 运转 速度 。 

(3) 旋转 的 角度 控制 ”因为 每 输 
人 一 个 CP 脉冲 使 步 进 电动 机 三 相 绕 组 
状态 变化 一 次 ， 并 相应 地 旋转 一 个 角 
度 ， 所 以 步 进 电动 机 旋转 的 角度 由 输 
入 的 CP 脉冲 数 确定 。 

本 机 采用 8031 单片机 控制 步 进 电 
动机 的 运转 ， 按 三 相 六 拍 方式 在 Pl 口 
输出 控制 代码 ， 令 其 正 转 或 反 转 。 因 


此 了 1 口 输出 代码 的 变化 周期 工控 制 了 
电动 机 的 运转 速度 : 
7 一 60/TN 
式 中 7 一 一 步 进 电动 机 的 转速 
(r/min); 
NN 一 一 步 进 电 动机 旋转 一 周 需 
输出 的 字 节 数 ，; 


~~~~~` A 


Rs 


引 电 路 


| PH | | | CP 输入 脉冲 
| | 运动 方向 控制 


0 


IT 一 一 代码 字 节 的 输出 变化 周期 。 


设 N= 二 360"/3" 二 120， 人 本 二 2.083ms， 则 步 进 电 动机 的 转速 为 240r/min。 控 制 P1 


数 即 控制 了 步 进 电动 机 的 旋转 角度 。 


速度 控制 
LL | LL 旋转 角度 控制 
b) 控 制 过 程 波 形 图 
图 4-42 步 进 电动 机 控制 电路 
口 输出 的 代码 字 节 个 


43. 同步 电动 机 异步 起 动 电路 


同步 电动 机 正常 运行 时 ， 转 子 是 以 同步 转速 旋转 的 ， 这 


它们 相互 作用 能 


步 电 动机 如 果 不 采 取 其 他 措施 ， 其 本 身 是 没有 起 动 转 矩 的 。 

如 图 4-43 所 示 ， 先 在 同步 电动 机 励磁 回路 内 串 接 
一 个 约 10 倍 于 励磁 绕组 电阻 的 附加 电阻 R， 然 后 合 上 
开关 QS2 至 1 位 ， 将 它们 构成 闭合 回路 ; 合 上 开关 


QS1 给 定子 绕组 通 入 三 相交 流 电 ， 


起 动 绕组 作用 下 异步 起 动 ， 转 速 逐渐 上 升 。 


则 同步 电动 机 将 在 


当 转 速 上 


升 到 接近 于 同步 转速 ( 约 0. 95n) 时 ， 迅 


速 将 开关 QS2 


由 1 位 合 至 2 位 ， 给 转子 通 入 直流 电流 励磁 ， 依 靠 定 


子 旋转 磁场 与 转子 磁极 之 间 的 1 


引力 ， 将 同步 电动 机 


牵 人 同步 速度 运行 。 转 子 到 达 同 步 转速 后 ， 转 子 导体 


与 旋转 磁场 之 间 就 处 于 相对 静止 的 状态 ， 鼠 笼 起 动 绕组 中 


起 动 过 程 也 就 随 之 结束 。 


P 再 没有 日 


同步 电动 机 2 


时 转子 磁场 和 定子 磁场 处 于 相对 静止 的 状态 ， 
产生 恒定 方向 和 和 恒定 大 小 的 电磁 转 矩 。 但 是 在 起 动 时 ， 傅 况 就 完全 不 一 样 ， 事实 上 ， 同 


图 4-43 同步 电动 机 异步 起 动 电路 


同步 电动 机 励磁 绕组 
3 一 笼 型 起 动 绕组 


电流 流 过 ， 于 是 起 动 绕组 就 失去 了 作用 ， 
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异步 起 动 时 ， 同 步 电 动机 的 励磁 绕组 切忌 开路 。 因 为 刚 起 动 时 ， 定 子 旋转 磁场 相对 转子 的 速度 很 大 ， 
而 励磁 绕组 的 臣 数 又 很 多 ， 因 此 将 会 在 励磁 绕组 中 感应 出 很 高 的 电动 势 ， 可 能 会 破坏 励磁 绕组 绝缘 ， 造 成 
人 身 安 全 事故 。 但 也 不 能 将 励磁 绕组 直接 短路 ， 和 否则 可 能 会 使 同步 电动 机 的 转速 无 法 上 升 到 接近 同步 转速 ， 
使 同步 电动 机 不 能 正常 起 动 。 


44. 固定 电源 相 序 的 控制 电路 


在 采用 三 相 380V、50Hz 电源 供电 的 电动 机 电气 电路 中 设置 三 相 电 源 相 序 保 护 电 路 ， 可 以 防止 当 电 源 
相 序 接 错时 电动 机 由 于 运转 方向 相反 而 造成 的 机 械 损 坏 或 生产 事故 。 
固定 三 相 电 源 相 序 的 电动 机 控制 电路 如 图 4-44 所 示 。 
三 相 电 源 Ll 相 和 L2 相 上 分 别 接 有 电阻 R， TIQS 2 EU2 


和 电容 Cl ， 公 共 端 为 0。L3 相 上 接 有 电阻 R 与 1 人 本 ba 
桥 式 整流 器 UC 串联 电路 ， 然 后 也 交汇 于 公共 端 ”了 
0。 桥 式 整流 器 UC 的 直流 输出 电压 经 稳 压 二 极 A 
管 VS， 给 继电器 KA 的 线圈 供电 ， 电 容 C, 起 平 RN YEM 
滑 线圈 上 直流 电压 的 作用 。 压 敏 电阻 RV 正常 情 a 
况 下 不 导 通 ， 当 桥 式 整流 器 UC 输出 端 出 现 过 电 FR 

压 时 ，RV 导 通 ， 吸 收 过 电压 ， 以 保护 稳 压 管 


VS、 继 电器 KA 和 电容 C; 不 损坏 ， 从 而 确保 双 
电器 KA 不 产生 误 动 作 。 

当 三 相 电 源 LI1、L2、L3 为 正 向 相 序 时 ， 继 
电器 KA 上 的 电压 约 为 23V，KA 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 接 通 控制 电路 电源 ， 可 以 起 动 电动 机 。 

当 三 相 电源 L1、L2 和 L3 相 序 接 错时 ， 继 电器 KA 上 的 电压 约 为 5V， 不 能 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 保 
持 断 开 ， 不 能 接 通 控制 电路 电源 ， 不 能 起 动 电 动机 。 

该 相 序 保护 电路 兼备 断 相 保护 功能 。 当 L3 相 断 相 时 ， 桥 式 整流 器 UC 将 无 输入 交流 电压 ， 也 就 没有 直 
流 电压 输出 ， 继 电器 KA 无 电 ， 其 动 合 触 点 仍 保 持 断 开 。 

45. 自 耦 变压器 减 压 起 动 控 制 电 路 

自 耦 变压器 减 压 起 动 电 路 如 图 4-45 所 示 。 

QS 


L271 | 


BE 


图 4-44 固定 电源 相 序 的 控制 电路 


KM2 


4-45 自 耦 变压器 减 压 控制 电路 


合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合， 将 自 耦 变压器 
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TM 接 在 电源 与 电动 机 之 间 ， 电 动机 减 压 起 动 。KMI] 的 辅助 动 断 触 头 断 开 ， 保 证 KM2 不 能 得 电 ; KMI 的 
辅助 动 合 触 头 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA1 得 电 吸 合并 自 锁 。KAI 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 通电 延 时 时 间 继 电器 
KT 得 电 吸 合 。 

当 电 动机 转速 接近 其 额定 转速 时 ，KT 的 延 时 闭合 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA2 得 电 吸 合并 自 
锁 。KA2 的 动 合 触 点 闭合 ， 为 KM2 得 电 作 准备 。KA2 的 动 断 触 点 断 开 ， 使 接触 器 KM1 失 电 释放 。KMI1 
的 主 触 头 断 开 ， 切断 电动 机 的 电源 ，KMI1 的 动 断 触 头 复位 闭合 ， 使 KM2 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 脱离 自 
耦 变压器 ， 经 KM2 的 主 触 头 在 全 压 下 正常 运行 。 


46. 电动 机 准确 定位 控制 电路 


电路 如 图 4-46 所 示 。 主 电路 单方 向 使 电动 机 和 运转， 采用 桥 式 全 波 整流 ， 提 供 直 流 进行 能 耗 制 动 ， 限 位 
开关 SQ 控制 电动 机 在 预定 位 置 断 电 ， 准 确定 位 后 停止 ， 并 进行 能 耗 制 动 。FR 热 继电器 起 过 载 保 护 作用 。 


UV W 


图 4-46 电动 机 准确 定位 控制 电路 


47. 八 -Y 转 换 双 速 电 动机 控制 电路 
控制 电路 如 图 4-47 所 示 。 工 作 原 理 如 下 : 


图 4-47 八 -Y 转 换 双 速 电 动机 控制 电路 


(1) 低速 运行 ”将 开关 SA 扳 向 “低速 位 置 "， 接 触 器 KM1 获 电 动作 ， 电动 机 定子 绕组 U1、V1、W1 
出 线 端 与 电源 连接 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 三 角形 ， 低 速 运行 。 
(2) 高 速 运行 ”将 开关 SA 扳 向 “高 速 ” 人 位置， 时 间 继 电器 KT 线圈 获 电 ，KT 有 瞬 动 触 点 闭合 ,KMI1 
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线圈 获 电 ， 开 MI1 动 断 触 头 断 开 ，KMI 主 触 头 闭合 ， 电 动机 绕组 首先 接 成 三 角形 低速 起 动 。 经 过 KT 一定 
的 延 时 ， 时 间 继 电器 KT 的 动 断 触 点 断 开 ， 动 合 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ， 接 触 器 KM2、 
KM3 线圈 获 电 动作 ,使 电动 机 定子 绕组 被 接触 器 KM2、KM3 主 触 头 换 接 成 双星 形 ， 以 高 速 运转 。 


48. 直流 电动 机 串 电 阻 起 动 电路 
图 4-48 是 用 时 间 继 电器 来 自动 控制 他 励 直流 电动 机 两 级 串 电 阻 起 动 控 制 电路 。 其 工作 原理 如 下 : 


KM3KM2 KT2 KKT1 KMI 
图 4-48 直流 电动 机 串 电阻 起 动 电路 


首先 合 上 开关 QS2、QS1， 励 磁 绕 组 F1、F2 获 电 励磁 ， 与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KTl 和 KT2 的 线圈 也 
同时 获 电 ， 它 们 的 动 断 触 点 瞬时 断 开 ， 使 接触 器 KM2、KM3 的 线圈 断 电 ， 于 是 并 联 在 起 动 电 阻 R 和 R， 
上 的 接触 器 动 合 触 涉 KM2 和 KM3 处 于 断 开 状 态 ， 从 而 保证 了 电动 机 在 起 动 电阻 全 部 串 和 人 电 枢 回路 中 后 ， 
电动 机 才能 起 动 。 

按 下 起 动 按 钮 SB1， 接 触 器 KM1 线圈 获 电 动作 ， 接 通电 枢 回 路 ， 并 自 锁 。 电 动机 在 串 入 全 部 起 动 电阻 
情况 下 减 压 起 动 。 同 时 由 于 KM1 的 动 断 触 头 断 开 ， 使 时 间 继 电器 KT1 和 KT2 线圈 断 电 并 延 时 释放 ， 其 中 
的 KT1 动 断 触 点 经 过 一 定 的 延 时 时 间 ， 先 延 时 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 获 电 ， 其 动 合 触 头 闭合 ， 将 起 动 电 
阻 R 短 接 ， 然 后 KT2 动 断 触 点 适时 闭合 将 电阻 R, 短 接 ， 电 动机 起 动 完 毕 ， 投 入 正常 运转 。 
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1. 钳 形 电 流 表 电路 


用 电流 表 测 量 电路 中 的 电流 时 ， 需 断 开 电路 将 其 串联 在 电路 中 ， 才 能 进行 测量 。 而 钳 形 电流 表 在 无 需 
断 开 电路 的 情况 下 ， 就 可 以 直接 测量 线路 中 的 电 二 
流 。 如 图 5-1 所 示 是 钳 形 电流 表 的 外 形 和 电路 。 

(1) 钳 形 电流 表 结 构 原 理 ” 钳 形 电流 表 的 主要 | 
部 件 是 一 个 穿 心 式 电流 互感 器 。 测 量 时 ， 将 钳 形 电 | Ce ee 
流 表 的 磁铁 套 在 被 测 导 线 上 ， 形 成 1 下 的 一 次 线 | 
圈 ， 根 据 电 磁感应 原理 ， 二 次 线圈 中 便 会 产生 感应 
电流 ,与 二 次 线圈 相连 的 电流 表 指 针 便 会 发 生 偏 
转 ， 指 示 出 线路 中 电流 的 数值 。 

(2) 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 

1) 调 零 位 : 在 测量 电流 前 ,看 表 针 是 否 指 
向 零 位 ， 若 未 指 零 ， 应 用 小 螺钉 旋 具 调整 表 头 上 
的 调 零 螺栓 使 表 针 指向 零 位 ， 以 提高 读数 准 


确 度 。 
2) 选择 档 位 : 使 用 钳 形 电流 表 时 要 正确 选择 
档 位 。 测 量 前 应 估计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 择 合适 量 a) 钳 形 电流 表 外 形 
程 ， We 图 5-1 钳 形 电流 表 


测量 使 用 时 ， 将 量程 开关 转 到 合适 位 置 ， 手 持 
胶木 手柄 ， as 便 可 打开 铁心 ,将 被 测 导线 从 铁心 缺口 引入 到 铁心 中 央 。 然 后 ， 放 松 勾 
紧 铁 心 开关 的 食指 ， 铁 心 自动 闭合 ， 被 测 导线 的 电流 就 在 铁心 中 产生 交 变 磁力 线 ， 表 上 便 有 感应 电流 ， 可 
以 直接 读数 。 

2. 绝缘 电阻 表 电 路 

绝缘 电阻 表 又 称 兆 欧 表 ， 其 阻 值 在 兆 欧 级 。 主 要 用 来 测量 电动 机 、 电 器 电路 的 绝缘 电阻 ， 判 断 设 备 或 
电路 有 无 漏电 现象 ， 绝 缘 是 否 损坏 或 短路 。 


绝缘 电阻 表 主 要 组 成 部 分 是 一 个 磁 电 式 电 流 比 计 和 一 只 作为 测量 电源 的 手 摇 高 压 直 流 发 电机 。 绝 缘 电 
阻 表 的 外 形 如 图 5-2a 所 示 。 绝 缘 电阻 表 电 路 如 图 5-2b 所 示 。 


a) 绝 缘 电 阻 表 的 外 形 b) 绝 缘 电 阻 表 电路 
图 5-2 ”绝缘 电阻 表 
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3. 电能 表 电 路 


电能 表 是 用 来 计量 用 电 设 备 
消耗 电能 的 仪表 ， 分 为 单 相 电能 
表 和 三 相 电 能 表 ， 准 确 度 一 般 为 
2.0 级 , 也 有 1.0 级 的 高 精度 电 
能 表 。 

本 节 主 要 介绍 单 相 电能 表 的 
结构 原理 和 测量 方法 。 

单 相 电能 表 的 种 类 、 规 格 及 
选用 : 单 相 电能 表 可 以 分 为 感应 
式 单 相 电 能 表 和 电子 式 电能 表 两 
种 。 目 前 ， 家 庭 大 多 数 用 的 是 感应 式 单 相 电能 表 ( 见 图 5-3) 。 

感应 式 单 相 电能 表 有 十 几 种 型 号 ， 但 使 用 的 方法 及 工作 原理 基本 相同 。 其 常用 额定 电流 有 2.5A、5A、 
10A、15A 和 20A 等 规格 。 和 常见 单 相 电能 表 与 所 带 人 负载 的 对 应 参数 见 表 5-1。 


表 5-1 单 相 电能 表 与 所 带 负载 的 对 应 参数 


4. MF-52 型 指针 式 万 用 表 电 路 
万 用 表 是 一 种 多 用 途 的 便携 式 测量 仪表 ， 它 具有 测量 范围 广 、 使 用 方便 、 体 积 小 、 易 携带 等 优点 。 
万 用 表 是 利用 磁 电 式 测量 机 构 〈 表 头 ) 和 测量 电路 通过 转换 开关 来 实现 各 种 测量 的 。 万 用 表 的 表 头 是 
万 用 表 的 核心 ， 它 是 一 块 高 灵敏 磁 电 式 电流 148hA840 
表 ， 一 般 只 能 通过 几 微 安 到 几 百 微 安 的 电 -O75 


流 ， 达 到 满 刻度 偏转 。 满 刻度 电流 越 小 ， 表 
头 灵敏 度 越 高 。 万 用 表 都 通过 转换 开关 来 实 
现 多 种 测量 功能 ， 来 达到 降 压 、 分 流 、 整 流 
等 目的 ， 以 测量 不 同 的 电学 物理 量 。 

万 用 表 是 电工 常用 测量 仪表 工具 ， 其 内 
部 结构 由 直流 电流 表 、 电 容 、 电 阻 、 二 极 
管 、 开 关 、 电 池 等 组 成 。 如 图 5-4 所 示 是 一 
种 典型 的 袖珍 式 万 用 表 电 路 。 它 有 直流 电流 
测量 档 、 交 直流 电压 测量 档 、 直 流 电阻 测量 
档 、 唱 体 管 hFE 测定 。hFE 测量 方法 如 下 : 
把 开关 转 到 RX1k 档 上 ， 将 测 杆 短 路 ， 调 好 
欧姆 零 位 ， 再 把 开关 转 到 hFE 档 ， 把 晶体 
管 e、b、c 三 极 搬 和 人 万用表 相对 应 的 e、b、 
c 插 孔 内 ， 在 hFE 刻度 线 上 可 读 出 hFE 的 图 5-4 MF-52 型 指针 式 万 用 表 电 路 
值 。 在 使 用 万 用 表 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 用 直流 电阻 档 时 ， 首 先 要 调整 “9” 旋 钮 ， 使 两 表笔 在 短 接 时 ， 指 针 指 向 零 位 ， 然 后 将 测试 棒 分 开 去 
测 被 测 电 阻 的 两 端 ， 即 可 测 出 被 测 电阻 的 阻 值 ， 电 阻 的 读数 在 第 一 条 刻度 线 上 读 出 ， 并 须 乘 上 该 档 的 倍率 。 

2) 万 用 表 在 测试 晶体 管 FE 时 ， 把 开关 转 到 RX1k 档 上 ， 将 测试 棒 短 路 ， 调 好 欧姆 零 位 ， 再 把 开关 
转 到 hFE 档 上 ,将 晶体 管 e。、b、c 三 极 插入 万 用 表 相 应 的 e、b、e 插座 内 ， 在 hFE 刻度 线 上 即 可 读 出 hFE 
的 大 小 ，PNP 管 看 第 三 条 刻度 线 ，NPN 管 看 第 四 条 刻度 线 ChFE 仅 供 小 功率 管 测定 ) 。 
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3) 用 MF-52 型 万 用 表 测 量 电阻 的 方法 可 以 估计 PN 结 的 反 向 漏电 流 ， 使 用 方法 如 下 : 首先 将 开关 转 
到 欧姆 量程 上 ， 调 整 “z” 旋钮 ， 使 指针 在 表笔 短 接 时 指 零 ， 然 后 将 黑 表笔 接触 N 区 ， 红 表笔 接触 P 区 ， 
在 电流 刻度 线 上 按 以 下 范围 估计 漏电 流 ，RX 1k 档 ， 满 刻度 约 为 200pA，RX100 档 。 满 刻度 为 2mA,， RX 
10 档 ， 满 刻度 约 为 20mA。 

4) 用 万 用 表 估 测 扩 音 机 扬声器 上 的 音频 功率 时 ， 首 先 把 转换 开关 扳 到 10V 档 上 ,在 收音 机 工作 时 ， 
测试 棒 接触 扬声器 两 端 (8Q 阻抗 ) ， 在 功率 “第 五 条 ”刻度 线 上 就 会 指示 出 该 扬声器 在 此 时 所 获得 的 功 
率 。 如 果 扬 声 器 阻抗 为 411， 应 将 读数 乘 以 2， 如 果 阻 抗 是 1610， 应 将 读数 除 以 2。 


5. MF-500 型 万 用 表 电 路 
图 5-5 所 示 是 500 型 万 用 表 实 际 电路 ， 可 用 于 维修 万 用 表 时 参考 。 
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5-5 MF-500 型 万 用 表 电 路 图 


使 用 万 用 表 注 意 事项 : 

1) 使 用 前 ， 首 先 要 检查 转换 开关 档 位 ， 是 否 与 所 要 测量 物理 量 一 致 ， 切 不 可 把 档 位 拨 错 。 例 如 在 测量 
较 高 的 电压 时 ， 误 将 转换 开关 置 于 电流 或 电阻 档 上 ， 则 很 可 能 烧 坏 仪表 。 

2) 在 测量 电阻 时 ， 首 先 选 好 所 需要 的 量程 ， 然 后 ， 将 两 表笔 连接 在 一 起 短路 一 下 ， 此 时 ， 万用表 的 指 
针 应 指向 零 值 ， 若 未 指 零 ， 应 旋 动 “Q” 旋 钮 ， 使 指针 指 零 ， 然 后 再 去 测 电路 ， 每 换 一 次 电阻 档 量 程 ， 均 
应 先 调 零 位 。 

3) 在 电路 中 测量 电阻 时 ， 应 断 电 测量 。 测 量 电路 中 的 电容 要 先 短路 放电 然后 再 测 。 电 阻 的 量 限 ， 应 选 
择 适 当 ， 一 般 选 择 在 测 电阻 阻 值 时 ， 表 针 停 在 表 头 刻度 的 中 心 位 置 最 易 读 数 。 在 测量 较 高 阻 值 的 电阻 时 ， 
不 应 将 手 触 及 电阻 两 端 ， 这 样 会 形成 被 测 电 阻 与 人 体 电阻 并 联 ， 引 起 测量 不 准 。 

4) 在 测量 电压 或 电流 时 ， 若 被 测 电 路 上 电压 或 电流 的 大 小 难于 估计 出 来 ， 应 先 把 万 用 表 的 量程 拨 到 最 
大 时 测量 ， 然 后 逐渐 换 小 档 位 。 换 档 时 ， 要 使 两 笔 离开 测量 体 ， 不 可 带电 换 量 程 。 

5) 在 测量 直流 电压 或 直流 电流 时 ， 还 需 注 意 ， 应 使 被 测量 的 极 性 与 仪表 的 正 负极 性 一 致 。 测 量 电 流 
时 ， 应 将 万 用 表 串 联 在 电路 中 ;测量 电压 须 将 万 用 表 并 联 在 电路 上 。 

6) 测量 交流 电压 时 ， 须 考虑 被 测 电压 的 波形 ， 万 用 表 只 适用 于 测量 交流 电压 的 极 值 。 


6. MF-47 型 万 用 表 电 路 


万 用 表 又 叫 多 用 表 ， 它 具有 用 途 多 、 量 程 多 、 携 带 方便 等 优点 。 因 此 被 广泛 应 用 。 万 用 表 有 两 种 : 一 
种 是 模拟 指针 式 万 用 表 ， 具 有 直观 、 明 了 的 特点 ， 其 指针 的 偏转 与 被 测量 保持 一 定 的 对 应 关系 。 另 一 种 是 
数字 万 用 表 ， 它 以 数字 形式 〈 不 连续 、 离 散 形式 ) 显示 被 测量 。 两 种 万 用 表 各 有 特点 。 数 字 万 用 表 具 有 读 
数 准确 、 精 度 高 、 电 压 灵 敏 度 高 、 电 流 档 内 阻 小 、 测 量 种 类 和 功能 齐全 、 使 用 方便 等 优点 ， 但 不 足 之 处 在 
于 不 能 反映 被 测量 的 连续 变化 过 程 及 变化 趋势 ,测量 动态 量 时 数字 跳跃 ， 且 价格 偏 高 ， 维 修 困 难 。 

MF-47 型 指针 式 万 用 表 外 形 和 电路 如 图 5-6 所 示 。 
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a)MF-47 型 指针 式 万 用 表 外 形 图 
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b)MF-47 型 万 用 表 电 路 
5-6 MF-47 型 万 用 表 电 路 


MF-47 型 万 用 表 是 设计 新 颖 的 磁 电 系 整流 式 便携 式 多 量 限 万 用 电 
表 。 可 供 测量 直流 电流 、 交 直流 电压 、 直 流 电 阻 等 ， 具 有 26 个 基本 量 
程 和 电 平 、 电 容 、 电 感 、 唱 体 管 直 流 参 数 等 7 个 附加 参考 量程 ， 是 量 
限 多 、 分 档 细 、 灵 人 敏 度 高 、 体 积 轻 巧 、 性 能 稳定 、 过 载 保护 可 靠 、 读 
数 清晰 、 使 用 方便 ， 适 合 于 电子 仪器 、 无 线 电 电信 、 电 工 、 工 厂 、 实 
验 室 等 广泛 使 用 的 万 用 电表 。 


7. 数字 万 用 表 电 路 


M9700 是 模拟 和 数字 为 一 体 的 新 型 万 用 表 ， 既 可 用 指针 读数 ， 又 
可 用 数字 读数 。 可 用 来 测量 交 直 流 电压 、 交 直流 电流 、 电 阻 、 电 容 、 
电感 、 频 率 、 温 度 、 音 频 、 二 极 管 及 晶体 管 参数 及 电池 测试 ， 并 有 具有 
数据 保持 、 符 号 显示 及 背光 照明 等 功能 。 该 仪表 结构 精巧 ， 操 作 容 易 ， 
携带 方便 ，9V 电池 驱动 。 如 图 5-7a 所 示 。 
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a)M9700 万 用 表 外 形 图 
5-7 M9700 型 数字 万 用 表 电 路 
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8. 有 功 功 率 表 电 路 


功率 表 是 用 来 直接 测量 电功率 的 仪表 。 直 流 电路 中 的 电功率 为 电压 和 电流 的 乘积 。 交 流 电路 中 的 电 功 
率 〈 又 称 有 功 功率 ) 除 与 电压 、 电 流 的 有 效 值 有 关外 ， 还 与 它们 间 的 相位 差 的 余弦 有 关 ， 因 此 ， 能 够 直接 
测量 电功率 的 仪表 必须 能 够 反映 出 它们 间 的 相 乘 积 关系 ， 而 电动 系 测 量 机 构 性 能 满足 这 个 要 求 ， 所 以 目前 
功率 表 大 多 数 为 电动 系 仪表 。 

功率 表 的 结构 和 工作 原理 。 如 图 5-8a 所 示 的 正弦 交流 电路 中 ， 


> 


负载 吸收 的 有 功 功率 为 Ee 
P=UIcosg | 有 

式 中 ，U、 工 分 别 为 负载 上 正弦 电压 、 电 流 的 有 效 值 ，9? 为 负载 的 阻 

抗 角 ， 即 负载 上 电压 、 电 流 的 相位 差 角 ; cosp 为 负载 的 功率 因数 。 可 


如 图 5-8b 所 示 ， 只 要 使 电动 系 测量 机 构 中 定 圈 (电流 线圈 ) 的 
电流 Tl 和 负载 电流 I 相等 〈 二 者 串联 ) ， 动 圈 〈 电 压 线圈 ) 的 电流 
与 负载 电压 成 正比 ， 则 测量 机 构 中 指针 的 偏转 角 vc 就 可 以 反映 出 被 测 功 率 P。 偏 转角 a 的 计算 公式 如 下 : 


a=KI licosp— EP— KeUlcosg— Ksp 
V 
式 中 ，Ry 二 Ri 十 R,; Ri 为 附加 电阻 ; 尺 , 为 动 圈 电 阻 。 
9. 功率 表 的 接线 电路 


功率 表 的 接线 端 至 少 应 该 有 四 个 : 两 个 电流 端 ， 两 个 电压 端 ， 分 别 在 一 个 电流 端 和 一 个 电压 端 上 标 有 
“ 关 ”号 或 “十 ”号 ， 它 们 称 为 电流 线圈 和 电压 线圈 的 “ 同 极 性 端 ” 。 按 国标 规定 : 功率 表 的 符号 是 在 一 个 
圆 内 加 一 条 水 平 粗 实 线 〈 表 示 电 流 线 圈 ) 和 一 条 垂直 细 线 〈 表 示 电 压 线 圈 ) 。 

接线 规则 : 电流 线圈 端 与 被 测 负载 弟 联 ， 电 压 线 圈 端 与 被 测 负 载 并 联 : 电流 端 钮 的 “* ” 端 和 电压 端 
钮 的 “* ” 端 必 须 接 在 电压 的 同一 极 性 上 ;如果 “*” 端 同 是 电流 和 电压 线圈 电流 的 流入 端 〈 在 交流 情况 
下 ， 其 相位 差 小 于 或 等 于 90") 或 流出 端 时 ,功率 表 的 指针 正 向 偏转 ， 反 之， 则 反 向 偏转 。 故 “x* ”又 称 为 
“发 电机 端 ”。 

接线 方式 的 选择 。 在 图 5-9 所 示 的 四 种 接线 方式 中 ,a 和 c 为 “电压 支 路 前 接 ”*”， 而 b 和 d 为 “电压 支 
路 后 接 ”。 它 们 的 区 别 是 产生 
方法 误差 不 同 。 一 般 情况 下 ， 


5-8 ”有 功 功 率 表 电 路 


电流 线圈 的 功 耗 都 比 电压 线 入 
圈 支 路 小 ， 所 以 一 般 都 采用 
电压 支 路 前 接 的 接 法 。 b) 
10. 无 功 功 率 表 电 路 图 5-9 功率 表 的 接线 电路 


三 相 负 荷 对 称 的 情况 下 ， 采 用 图 5-10 中 接线 方式 可 以 测 得 三 相 无 功 功 率 。 电 能 表 的 读数 乘 以 3 为 三 相 


Ll 
A a 
图 5-10 无 功 功 率 表 电 路 
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11. 焊 点 测量 仪 电 路 


焊 点 质量 的 好 坏 是 电子 制作 的 关键 ， 除 了 一 般 的 检查 外 ， 还 要 用 仪器 测量 检查 最 好 。 

焊 点 测量 仪 可 以 用 来 测量 焊接 质量 是 否 符合 要 求 ， 检 查 电 路 是 否 通路 。 当 焊 点 电阻 小 于 19 时， 仪器 
发 出 声音 。 当 开路 或 大 于 1Q 时 ,仪器 不 发 出 声音 ， 
如 图 5-11 所 示 。 

运算 放大 器 yA741 (LM324) 做 成 一 般 的 差 动 放 
大 器 ， 当 测试 探 针 A、B 未 接触 测试 点 时 ，R， 上 的 压 
降 使 运 放 输出 为 负 值 ， 蜂 鸣 器 不 发 出 声音 ;反之 ， 当 
探 针 两 端 电阻 小 于 19 时 ， 同 相 端 比 反 相 端 电位 高 ， 运 
算 放 大 器 输出 正 电压 。 由 IC4093 等 元 件 组 成 的 振荡 器 
工作 ,产生 的 音频 电压 信号 使 蜂 鸣 器 发 出 声音 。RP1 是 
] 来 调整 发 音 的 电位 器 ，RP2 用 于 调节 音量 大 小 。 


12. 电压 互感 器 电路 


电压 互感 器 广泛 用 在 电力 系 一 
统 中 ， 分 为 电磁 式 和 电容 式 两 KM W 
种 。 电 压 互感 器 的 一 次 侧 接 被 测 FU1 DM 
高 压 ， 二 次 侧 的 电压 一 般 为 T su 让 
100V， 供 仪表 指示 或 作为 保护 动 "i ST 
作 装 置 的 起 动 电源 。 应 用 电压 互 FU2 


感 器 时 可 将 测量 仪器 电路 与 高 压 8) 
电路 隔离 开 ， 可 以 保证 人 身 及 电 二 
气 设 备 的 安全 。 电 压 互感 器 的 外 b) 
缘 如 图 5-12a 所 示 。 5-12 电压 互感 器 电路 

电压 互感 器 是 一 种 小 型 高 压 变压器 ， 有 单 相 和 三 相 电 压 互 感 器 之 分 。 用 于 高 压 电力 线路 上 ， 接 线 线路 
如 图 5-12b 所 示 。 使 用 电压 互感 器 时 要 注意 以 下 几 方 面 的 问题 。 

1) 电压 互感 器 的 二 次 侧 绝 不 允许 短路 ， 经 耐 压 实验 合格 后 方 能 投入 运行 。 

2) 要 经 常 检 查 电 压 互感 器 的 缺 油 、 漏 油 、 油 瓷 套 管 有 无 裂纹 、 损 坏 等 不 安全 因素 。 


U 
13. 电流 互感 器 电路 


电流 互感 器 在 高 压 电 气 设备 或 低压 电气 设备 中 应 用 极为 广泛 。 
电流 互感 器 又 叫 变 流 器 ， 互 感 器 的 作用 是 : 

1) 将 一 次 回路 的 高 电压 和 大 电流 变 为 二 次 回路 标准 的 低 电 压 
(100V) 和 小 电流 (5A 或 1A)， 使 测量 仪表 和 保护 装置 标准 化 、 小 
型 化 ， 并 使 其 结构 轻巧 、 价 格 便宜 和 便于 屏 内 安装 。 

2) 使 二 次 设备 与 高 压 部 分 隔离 ， 且 互感 器 二 次 侧 均 接地 ， 从 
而 保证 了 设备 和 人 喘 的 安全 。 电 流 互 感 器 电路 原理 如 图 5-13 所 示 。 

安装 使 用 电流 互感 器 时 应 注意 以 下 事项 : = 

1) 经 耐 压 实验 合格 后 方 能 投入 运行 。 图 5-13 电流 互感 器 电路 

2) 高 压 电 流 互 感 器 和 低压 运行 的 电流 互感 器 二 次 线圈 电路 不 得 开路 ， 并 且 其 中 一 端 要 可 靠 接地 。 和 否则 
会 使 电流 互感 器 铁心 中 的 磁 通 急剧 增 大 ， 在 二 次 线圈 上 产生 很 高 的 感应 电动 势 。 


14. 电动 系 电 压 表 电路 


电压 表 由 测量 机 构 中 的 定 圈 和 动 圈 串 联 ， 配 置 一 定 的 附加 电阻 而 构成 ， 如 图 5-14 所 示 。NI1 为 定 圈 ， 
N2 为 动 圈 ，Ri! 、R; 为 附加 电阻 ，U, 、U; 为 电压 量 限 。 


图 5-11 焊 点 测量 仪 电 路 


PE 
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当 附加 电阻 R 大 于 定 圈 和 动 图 的 感 抗 时 ， 则 定 圈 和 3 ， 
动 圈 中 的 电流 有 效 值 为 : 
I=U/R 
式 中 U 一 一 被 测 电压 的 有 效 值 ; 
R 一 一 电压 表 的 附加 电阻 。 : U, 本 
电压 表 的 偏转 角 用 公式 a 二 KU /R* 求 得 。 ee 


可 见 ， 指 针 的 偏转 角 与 被 测 电压 有 效 值 的 平方 成 正比 ， 
所 以 标 斥 分 度 也 是 不 均匀 的 。 同 样 ， 电 动 系 电 压 表 可 以 测量 直流 电压 及 正弦 交流 电压 和 非 正 弦 交 流 电压 的 有 


15. 电动 系 电流 表 电 路 


电动 系 电流 表 是 采用 定 圈 和 动 圈 串 联 或 并 联 的 方法 ， 并 增加 一 定 的 附加 电阻 而 构成 的 ， 如 图 5-15 所 
示 。 电 动 系 仪 表 的 磁化 力 比 电磁 系 仪表 还 要 大 ， 固 定 线圈 下 数 较 多 ， 致 使 电动 系 电流 表 内 阻 很 大 〈 比 电磁 
系 电 流 表 内 阻 还 要 大 )， 故 表 耗 功率 很 大 。 

电动 系 毫 安 表 电 路 如 图 5-15a 所 示 。 这 种 仪表 是 将 固定 线圈 N1 与 活动 线圈 N2 串联 起 来 ， 故 有 


万 一 天 
则 a= KIl1,= KI 
可 见 ， 偏 转角 是 与 被 测 电流 的 平方 有 关 。 它 的 
刻度 按 平方 律 分 布 。 


电动 系 毫 安 表 两 线圈 直接 串联 时 ， 由 于 受 N 下 
到 动 圈 和 游丝 允许 电流 的 限制 ， 最 高 只 能 测 到 = 
500mA 左右 。 如 果 将 固定 线圈 Nl 和 活动 线圈 引 毫 安 表 
N2 并 联 ， 如 图 5-15b 所 示 ， 那 么 可 通过 增 大 R， 
的 办 法 限制 活动 线圈 的 电流 ， 则 电流 表 的 量程 
比 串 联 式 就 大 得 多 。 

从 图 可 以 看 出 ， 被 测 电 流 了 在 电表 内 分 成 两 个 支 路 ， 其 电流 分 别 为 1、I,， 根 据 电流 随 电 阻 大 小 按 比 
例 分 配 的 原则 ， 可 得 出 


b) 电 流 表 
图 5-15 电动 系 电流 表 电 路 


一 RILR 一 KiT 
=RI/R, = K,I 
式 中 Ri 一 一 固定 线圈 的 支 路 电阻 ; 
R, 一 一 活动 线圈 的 支 路 电阻 (包括 线圈 电阻 和 附加 电阻 ); 
R 一 一 Ri 、R; 并 联 的 等 值 电阻 。 
并 联接 法 时 仪表 的 偏转 角 a 和 串联 接 法 一 样 与 被 测 电流 平方 成 正比 ， 根 据 下 式 计 算 可 得 
a= Klil=KKi KT=KI’ 
所 以 并 联接 法 的 刻度 也 是 按 平方 律 分 布 。 


16. 直流 电压 表 和 电流 表 连 接 电路 


在 测量 某 一 支 路 的 电压 和 电流 时 ， 除 应 根据 技术 要 求 正确 选择 电流 和 
电压 表 的 规格 、 精 度 和 量程 外 ， 在 接线 时 还 应 把 电流 表 和 电压 表 接 在 电路 
的 正确 位 置 上 。 如 果 仪 表 接线 不 当 也 会 造成 较 大 的 测量 误差 。 例 如 在 测量 
图 5-16 中 R; 支 路 的 电流 和 电压 时 ， 伏 特 表 在 线路 中 的 连接 有 两 种 方法 可 
供 选 择 ， 如 图 中 的 A 点 和 B 点 。 在 A 处 ,电流 表 的 读数 为 流 过 R, 的 电流 上 Ra 
值 ， 而 电压 表 的 读数 除 含有 Rs 的 电压 外 ， 还 含有 电流 表 两 端的 电压 值 ， 

因此 ， 电 压 表 的 读数 较 实 际 值 来 得 大 。 显 而 易 见 ， 当 Rs 的 阻 值 比 电流 表 
的 内 阻 大 得 多 时 ， 电 压 表 宜 接 在 A 处 ; 当 电压 表 的 内 阻 比 R 的 阻 值 大 得 。 图 5-16 直流 电压 表 和 电流 表 
多 时 ， 电 压 表 应 选择 接 在 B 处 。 实 际 测量 时 ， 某 一 支 路 的 电阻 常常 是 未 知 连接 电路 
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的 ， 因 此 ,测量 时 电压 表 的 位 置 可 以 由 实验 方法 选 定 。 测 量 时 可 分 别 在 A、B 两 点 试 一 试 。 如 这 两 种 接 法 
电压 表 的 读数 差别 很 小 或 无 甚 差别， 即 可 接 在 A 点 ;如果 这 两 种 接 法 电流 表 的 读数 差别 很 小 或 无 甚 差别 ， 
即 可 接 在 了 B 点 ; 若 两 种 接 法 电流 表 和 电压 表 的 读数 均 无 其 差别 ， 则 电压 表 接 于 A 点 或 了 B 点 均 可 。 


17. 交流 电压 表 电 路 


由 运算 放大 器 、 二 极 管 整流 桥 和 直流 毫 安 表 组 成 的 多 量程 交流 
电压 表 电 路 如 图 5-17 所 示 。 图 中 被 测 交流 电压 加 到 运算 放大 器 的 同 
相 端 ， 因 此 ， 测 量 电 路 对 信号 源 呈 现 很 高 的 输入 阻抗 。 二 极 管 桥 路 
的 表 头 置 于 运算 放大 器 的 反馈 回路 中 ， 以 减弱 它们 对 参数 的 影响 。 
负 反 馈 作 用 人 迫使 Ri 两 端 电压 等 于 被 测 交流 电 压 ， 流 经 Ri 的 电流 将 
流 经 桥 路 ， 表 头 指示 的 是 全 波 整流 电流 的 平均 值 。 设 Vicv, 为 被 测 
交流 电压 Vi 的 全 波 整流 平 均值 ， 则 对 图 5-17 而 言 ， 流 经 表 头 的 电 
流 平均 值 Iav 为 


Tav = Viav /Ri 
如 果 被 测 交 流 信 号 为 正弦 电压 ， 即 有 V; 二 V2Visinwt， 则 上 式 可 
写 为 


s-17 ”交流 电压 表 电 路 


Iav =0. 9V;/R 
因此 ， 当 Wi 为 正弦 波 时 ， 表 头 可 按 有 效 值 来 刻度 。 
被 测 电压 的 上 限 频 率 取 决 于 运算 放大 器 的 频带 和 上 升 速率 。 
18. 交流 电流 表 电 路 
图 5-18 为 交流 电流 表 电 路 。 仿 照 图 5-17 的 分 析 方 法 ， 有 
Iav= (1+R/R;) Tav 
表 头 读数 由 被 测 交流 电流 五 的 全 波 整 流 平均 值 TeAw 决 定 。 
如 果 被 测 电流 五 为 正弦 电流 ， 即 五 二 V2Visinwot， 则 上 式 可 写 为 
Iav=0.9(1+Ri/R,)T. 
则 表 头 可 按 有 效 值 来 刻度 。 


k= 


19. 欧姆 表 电 路 图 5-18 ”交流 电流 表 电 路 
图 5-19 为 多 量程 的 欧姆 表 。 在 这 个 电路 中 ,运算 放大 器 改 由 单 电源 供 电 ， 被 测 电阻 R、 跨 接 在 运算 放 
大 器 的 反馈 回路 中 ， 同 相 端 加 基准 电压 Vsf ， 得 到 or+l5V 


T 一 VerR。/RI (R, + R,) 

可 见 ， 电 流 工 与 被 测 电阻 成 正比 ， 而 且 表 头 具 有 线性 刻度 ， 
改变 电阻 R, 即 可 改变 欧姆 表 的 量程 。 

这 个 欧姆 表 不 需要 调 零 机 构 ， 这 是 因为 测量 短路 时 《〈 即 R, 二 
0) ， 电 路 成 了 电压 跟随 器 ，V. 二 Vrses ， 故 表 头 电流 为 零 ， 实现 了 
自动 调 零 。 

稳 压 管 VS 起 保护 电表 的 作用 。 如 果 没 有 VS， 当 R、 超 量程 
时 ， 特 别 是 当 尺 .se， 即 测量 端 开 路 时 ， 运 算 放 大 器 的 输出 电压 
将 接近 电源 电压 ， 使 表 头 过 载 。 为 此 ， 设置 VS 实现 输出 钳 位 ， 


20. 晶体 管 测量 仪 电路 


图 5-20a 是 一 个 简易 晶体 管 测试 仪 电路 。 它 可 以 测量 PNP 型 和 NPN 型 小 功率 晶体 管 的 集 电 极 基 极 反 
向 电流 Two 、 穿 透 电流 Je 和 共 发 射 极 电流 放大 系数 8。 
电路 说 明 : Sl 是 双 刀 双 撕 开关 ， 用 做 PNP 型 和 NPN 型 晶体 管 的 测量 选择 。 扳 动 这 个 开关 ， 能 够 把 电 


5-19 ”欧姆 表 电 路 
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源 El 的 正 负 极 协 倒 过 来 。S2 是 由 S21、S22、S23、S24 组 成 的 四 刀 四 掷 开 关 。 下 面 以 PNP 型 为 例 ， 对 测 
量 I%,。、 Ts 和 8B 的 电路 做 些 说 明 ，。 

1) Tao 的 测量 ， 将 S2 转 到 1 处， 电路 如 图 5-20b 所 示 。 这 时 候 发 射 极 是 开路 的 ， 集 电极 接 电 源 负极 ， 
基 极 接 电源 正极 。 电 阻 R; 是 限 流 电阻 ， 以 防 电 路 接 错 或 者 由 于 插入 已 经 击 穿 的 晶体 管 而 损坏 电流 表 。 电 
流 表 可 以 选用 100 一 500mA 档 。 由 于 小 功率 销 管 的 Tue 为 1 一 10nA， 硅 管 在 lwA 以 下 ， 所 以 电流 表 指 针 只 
有 微小 偏转 。 


Cc) ceo 的 测量 电路 d) 8 的 测量 电路 e) 电流 增 量 测量 电路 
图 5-20 晶体管 测量 仪 电路 


2) I 的 测量 , 将 S2 转 到 2 处 ,电路 如 图 5-20c 所 示 。 这 时 候 基 极 是 开路 的 ， 集 电极 接 电源 负极 ， 发 
射 极 接 电源 正极 。 电 阻 R, 是 限 流 电阻 。 小 功率 钳 管 的 Ts 从 几 个 微 安 到 几 百 个 微 安 ， 硅 管 的 To 在 几 个 微 
安 以 下 。 电 流 表 可 以 选用 100 一 500mA 档 。 

3) 8 的 测量 ， 先 把 S2 转 到 3 处 ， 电 路 如 图 5-20d 所 示 。 这 时 候 ， 电阻 R 和 可 变 电 位 器 RP1 串联 成 偏 
流 电阻 ， 调 节 RP1， 可 以 使 晶体 管 集 电 极 电流 从 零点 几 毫 安 到 几 十 毫 安 。 电 流 表 可 以 选用 5 一 10 毫 安 档 。 
集 电极 电流 不 同 ， 测 得 的 8 值 是 有 变化 的 。 可 以 根据 晶体 管 的 用 途 选 用 集 电极 电流 ， 比 如 做 变频 、 中 放 的 ， 
可 以 用 0.5 一 ImA， 做 低 放 的 ， 可 以 用 1 一 2mA， 做 推 挽 的 ， 可 以 用 5 一 10mA 等 。 

4) 集 电极 电流 调 好 后 。 把 S2 转 到 4 处 ,电路 如 图 5-20e 所 示 。 这 时 候 ， 电 源 E2 通过 R;、RP2 给 电流 
表 一 个 反 向 电流 五， 调节 RP2 可 以 使 天 = 天， 电流 表 的 指针 指 零 。 

最 后 按 下 常 开 按钮 开关 S3， 通 过 Ri 使 基 极 得 到 基 极 电流 增 量 AT,。A1T, 二 6V/3MQ 二 2A。 经 过 晶体 
管 放大 ， 集 电极 也 获得 集 电极 电流 增 量 AI.。 这 时 候 电 流 表 的 指针 偏转 ， 它 的 读数 就 是 集 电 极 电 流 增 量 
AT， 电流 放大 系数 就 可 以 从 下 式 求 得 


B= AI./AT; 
测量 完了 ， 先 要 把 电流 表 改 为 5 一 10mA 档 ， 以 保护 电流 表 ， 再 把 S2 转 回 到 1 处 ， 然 后 拔 下 品 体 管 。 


21. 电容 测量 仪 电路 


图 5-21a 是 电容 测量 仪 ，b 是 直 读 式 电容 测量 仪 的 电路 。 这 个 测量 仪 能 够 测量 几 个 皮 法 到 0. 1 微 法 的 电 
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容量 程 分 成 25pPF、100pF、1000pF、 
0.01pyF 和 0. 1xF 五 档 。 由 于 测量 原理 是 
线性 的 。 可 以 直接 用 电流 表 刻 度 读数 。C、 
充电 ， 如 图 5-21b 中 实 线 所 示 。 

当 VT4 导 通 的 时 候 ， 被 测 电容 C， 和 
二 极 管 VD 放电 。VT4 开关 一 次 ， 被 测 电 
容 就 充 放电 一 次 。 被 测 电容 大 ， 每 次 充电 
时 通过 电流 表 的 电量 多 。 另 外 ，VT4 每 秒 
钟 开关 的 次 数 多 ， 每 秒 钟 通 过 电流 表 的 电 
量 也 多 。 每 秒 钟 通过 电流 表 的 电量 ， 也 就 
是 通过 电流 表 的 电流 。 因 此 ， 通 过 电流 表 
的 电流 和 被 测 电容 成 正比 ， 和 VT4 的 开关 
频率 成 正比 。 如 果 要 求 通过 电流 表 的 电流 
一 样 大 。 那 么 测量 小 电容 的 时 候 ，VT4 的 
开关 频率 就 要 比较 高 。 

晶体 管 VT1、VT2、VT3 等 构成 互补 
再 生 对 多 谐振 荡 器 。 其 中 VT3 是 为 了 提高 
电路 的 振荡 频率 ， 分 析 电 路 的 时 候 可 以 认 
为 VT3 的 集 电 极 发 射 极 短路 。 电 源 一 接 
通 ， 电 源 通过 R, 、R; 、RP 给 Ci 充电 ， 如 


图 5-21c 的 实 线 所 示 。 在 开始 的 瞬间 ，Ci 两 端的 电压 降 等 于 零 ，R; 的 电压 降 很 小 ， 
于 VT1 处 于 截止 状态 ，Ri 上 的 电压 降 也 很 小 ， 使 VT2 也 截止 ，A 点 输出 高 


4o-H Ca 0.0154 
sodH Cs 0.154 


b) 直 读 式 电容 测量 仪 电路 


图 5-21 电容 测量 电路 


电位 。 


c) 电容 充 放 电 测 量 电路 


不 能 使 VT1 导 通 。 由 
随 着 C 充电 ，C 上 的 


电压 逐渐 升 高 ， 右 正 左 负 ， 到 一 定 值 后 使 VT1 导 通 ，R; 上 的 电压 降 增 大 , 使 VT2 也 导 通 ，A 点 输出 低 电 


位 。 这 时 候 ， 电 源 通过 VT1 的 发 射 极 、 基 极 、R;、VT2 的 集 电极 、 发 射 极 ， 给 Ci 反 充 电 ， 如 图 5-21c 的 
虚线 所 示 。 随 着 Ci 的 反 充 电 ，C, 上 的 电压 逐渐 升 高 ， 左 正 右 负 ， 到 一 定数 值 后 使 VT1 截止 ，VT2 也 截 
电位 和 低 电 位 ， 用 来 控制 


止 ，A 点 又 输出 高 电位 ，C1 回 到 充电 过 程 。 


这 样 进行 下 去 ，A 点 不 断交 替 出 现 高 


VT4 的 导 通 和 截止 。 接 上 不 同 的 振荡 电容 C 一 C; ， 可 以 改变 振荡 频率 ， 也 就 是 改变 VT4 开关 频率 ， 用 来 


适应 测量 不 同 电 容量 的 需要 。 


C; ~Cu 是 校准 电容 。 在 测量 被 测 电容 之 前 ， 先 用 校准 电容 去 校准 
调节 它 可 使 电流 表 满 偏转 。SB 是 双 刀 五 毛 开 关 ， 由 SB1、SB2 组 成 ， 做 量程 选择 。 


准 电容 一 一 对 应 。 


比如 要 测量 一 个 几 百 皮 法 的 电容 ， 先 把 S2 拨 到 “校准 
满 偏转 。 然 后 把 被 测 电容 接 在 红 、 黑 接线 村 


电流 表 。RP 用 于 频率 微调 ， 校 准时 


转动 SB， 振 荡 电 容 和 校 


E” 处 ，SB1 转 到 3 处 ， 调 节 RP, 使 电流 表 指 针 


上 ， 再 把 S2 拨 到 “测量 处 ”。 这 时 候 ， 如 果 电 流 表 是 100p 人 A 
的 ， 指 针 落 在 56pyA 处， 那么 被 测 电容 就 是 560pF。 如 果 被 测 电 容 容 量 范 围 不 清楚 


， 要 先 用 最 大 量程 测量 ， 


等 判断 出 范围 后 再 用 合适 的 量程 测量 。 测 量 之 前 ,最 好 先 用 万 用 电表 欧姆 档 ， 判 断 被 测 电 容 是 否 有 短路 现 


象 。 不 要 用 这 个 仪表 去 测量 已 经 短路 的 电容 ， 和 否则 容易 损坏 电流 表 。 


22. 电感 测量 仪 电 路 


测量 低 Q 值 电感 的 电 桥 原理 电路 如 图 5- 


士 威 电 桥 。 


上 面 介绍 的 电感 电 桥 电路 中 都 是 利用 标准 电容 器 作 比 较 来 测量 电感 的 ， 
其 相对 两 臂 是 电阻 。 根 据 交 流 电 桥 的 基本 原理 可 知 ， 若 选择 相 邻 两 臂 为 纯 电 
阻 的 话 ， 那 么 另外 相 邻 两 臂 则 需 相 同性 质 的 阻抗 ， 也 就 是 说 ， 也 可 以 利用 标 


22 所 示 。 该 电 桥 电 路 又 称 为 马克 


到 


电路 中 有 两 个 电感 元 件 ， 互 相 之 间 容 易 产 生 互 感 影响 ， 其 测量 准确 度 较 差 。 
此 外 ， 一 般 标 准 电容 比 标准 电感 的 准确 度 要 高 ， 所 以 ， 通 常 多 用 标准 电容 来 


图 5-22 ”电感 测量 仪 电路 
准 电感 安置 在 被 测 电感 的 相 邻 臂 的 电 桥 电路 来 测量 电感 。 不 过 ， 在 这 种 电 桥 R、 工 ,一 被 测 电感 的 参数 


Cn 一 标准 电容 参数 
Rs 、R,、R, 一 可 调 电 阻 
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作 比 较 。 
23. 晶体 管 耐 压 测 量 仪 电 路 


为 了 保证 晶体 管 能 够 在 电路 中 正常 工作 ， 和 常常 要 测量 晶体 管 反 向 击 穿 电压 。 特 别 是 对 要 求 反 向 击 穿 电 
压 比 较 高 的 管子 ， 比 如 0CL 功率 放大 咒 中 差 动 放大 器 的 管子 ， 反 向 击 穿 电压 要 求 大 于 几 十 伏 。 可 用 品 体 管 
耐 压 测试 电路 测试 。 电 视 机 视 放 输出 和 行 输出 的 管子 ， 要 求 大 于 一 百 几 十 伏 ， 就 更 需要 测量 了 。 图 5-23a 
是 一 个 简易 晶体 管 耐 压 测试 电路 ， 它 能 够 测量 晶体 二 极 管 、 品 体 管 的 反 向 击 穿 电压 ， 还 能 够 测试 晶体 稳 压 
管 的 稳 压 特性 。 


b) c) d) 
s-23 “晶体管 耐 压 测量 仪 电路 


电路 说 明 : 二 极 管 加 上 反 向 电压 ， 反 向 电流 是 很 小 的 。 但 反 向 电压 加 大 到 某 一 数值 的 时 候 ， 反 向 电流 
急剧 增 大 ， 管 子 进入 反 向 击 穿 状态 ， 如 图 5-23b 所 示 。 管 子 进 入 击 穿 状 态 后 ， 通 过 管子 的 电流 ， 主 要 取决 
于 外 电路 ， 如 果 外 电路 没有 限制 电流 的 措施 ， 电 流 就 会 很 大 ， 管子 就 有 烧 坏 的 危险 。 

晶体 管 反 向 击 穿 电压 就 是 反映 击 穿 特性 的 。 它 是 指 反 向 电流 达到 某 一 个 规定 值 时 的 反 向 电压 。 这 个 反 
向 电流 的 规定 值 可 以 从 晶体 管 特性 表 测 试 条 件 中 查 出 。 

在 图 5-23 的 电路 中 ， 变 压 器 把 220V 的 交流 电压 变 成 250V 的 交流 电压 ， 经 过 二 极 管 整流 和 电容 滤波 ， 
获取 300V 的 直流 高 压 。 有 负载 的 时 候 电 压 要 低 一 些 。 

电压 表 用 来 测量 二 极 管 或 者 晶体 管 的 反 向 击 穿 电压 ， 电 流 表 用 来 监视 二 极 管 或 者 晶体 管 反 向 电流 。 

(1) 测量 大 功率 管子 的 BVceo ” 当 单 刀 双 掷 开 关 S 拨 到 “大 功率 ”处 ， 可 以 测量 大 功率 二 极 管 或 者 唱 
体 管 的 反 向 击 穿 电压 。 比 如 测量 3AD30 的 集 电 极 发 射 极 反 向 击 穿 电压 BVceo， 电 流 表 选 用 50mA 档 ， 电 路 
如 图 5-23c 所 示 。R 和 了 RP1 组 成 限 流 电阻 。 从 晶体 管 特性 表 中 可 以 查 到 ，3AD30 的 BVceo 测试 条 件 是 反 
向 电流 20mA。 调 节 RP1， 使 电流 表 指 针 落 在 20mA 处 。 这 时 候 ， 电 压 表 的 读数 就 是 这 个 管子 的 集 电极 发 
射 极 反 向 击 穿 电压 。 如 果 测 量 反 向 击 穿 电压 BVceo， 基 极 发 射 极 之 间接 一 个 规定 的 电阻 。 比 如 测 3AD30 的 
BVceo， 要 接 200 左右 的 电阻 。 

(2) 测量 小 功率 管子 的 BVceo 当 单 刀 双 掷 开 关 S 拨 到 “小 功率 ”处 ， 可 以 测量 小 功率 二 极 管 或 晶体 
管 的 反 向 击 穿 电压 。 比 如 测量 3DG6 的 集 电极 发 射 极 反 向 击 穿 电压 ， 电 路 中 的 电流 表 选 用 500jA 档 ， 电 路 
如 图 5-23d 所 示 ，R， 和 RP2 组 成 限 流 电 阻 ， 电 压 表 要 用 高 内 阻 电压 表 。 从 晶体 管 特性 表 中 可 以 查 到 ， 
3DG6 的 BVceo 测试 条 件 是 反 向 电流 100nA。 调 节 RP2 使 电流 表 指 针 落 在 100uA 处 。 这 时 候 ， 高 内 阻 电压 
表 的 读数 就 是 这 个 管子 的 集 电极 发 射 极 反 向 击 穿 电压 。 

(3) 测量 稳 压 管 的 稳 压 特性 测量 稳 压 管 的 时 候 ，S 也 拨 到 “大 功率 ”处 。 除 了 可 以 从 电压 表 上 读 到 
稳 压 管 的 稳 压 值 外 ， 调节 RP1， 还 可 以 测 出 稳 压 管 在 几 毫 安 到 20mA 的 稳 压 特性 。 

(4) 元 器 件 选择 ”变压器 可 用 市 售 的 电源 变压器 。 整 流 二 极 管 可 用 耐 压 大 于 300V、 正 向 电流 大 于 
100mA 的 2CP 型 管子 。 
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测量 大 功率 管子 的 时 候 ， 电 压 表 用 简易 万 用 电表 的 电压 档 就 可 以 了 。 但 是 在 测量 小 功率 管子 的 时 候 ， 
一 定 要 用 高 内 阻 的 电压 表 ， 比 如 每 伏 20kQ 的 电压 表 或 者 用 简易 晶体 管 电压 表 ， 和 否则 是 测 不 出 来 的 。 


24. 单 相 功率 因数 测量 仪 电路 


单 相 功率 因数 测量 仪 与 功率 表 类 似 ， 也 有 
四 个 接线 端 钮 ， 其 中 有 两 个 电流 端 钮 和 两 个 电 
压 端 钮 。 当 电流 、 电 压 量 限 不 只 一 个 时 ， 端 钮 
就 更 多 一 些 ， 接 线 时 要 注意 选用 。 在 电流 和 电 
压 端 钮 中 的 一 个 端 钮 上 也 分 别 标 有 特殊 标记 ， 
即 发 电机 端 ， 它们 的 接线 方法 完全 与 功率 表 


一 样 。 a) 电 压 线圈 前 接 b) 电 压 线圈 后 接 
单 相 功率 因数 测量 仪 必须 在 规定 的 频率 范 图 5-24 单 相 功 率 因 数 测 量 仪 电路 


围 内 使 用 。 图 5-24a、b 分 别 介绍 了 电压 线圈 前 接 与 后 接 的 情况 。 
25. 电缆 断裂 处 测量 仪 电路 


本 装置 使 用 单一 的 探 针 来 测试 多 路 通 、 断 与 否 并 指示 哪 
一 端 断裂 ， 如 图 5-25 所 示 。 

4060 等 元 髓 件 组 成 了 20kHz 振荡 器 ， 而 连接 的 100kQ 和 
200pF 阻 容 元 器 件 可 以 改变 此 频率 。IC 的 Q3、Q4 等 每 个 输 
出 可 驱动 发 光 二 极 管 或 压 电 蜂 鸣 器 ， 以 提供 必要 的 指示 。 本 
电路 安装 于 一 个 金属 盒 内 。 以 一 只 手 握 住 电 缆 ， 另 一 只 手提 
住 测 试 器 ， 并 顺序 以 探 针 接触 电缆 的 各 引 脚 ， 如 果 该 引 脚 已 
接 上 ， 则 杂 散 电容 将 使 得 音调 频率 降低 。 在 电缆 的 另 一 端 进 
行 相 同 的 测试 。 断 裂 处 应 是 在 频率 最 不 受 杂 散 电 容 影响 的 一 
端 。 以 探 针 接触 电缆 的 一 引 脚 ， 另 一 只 手 握 住 电缆 的 另 一 端 
头 ， 进 行 一 对 一 的 检查 ， 如 果 电 缆 完好 ， 则 振荡 器 将 会 停止 振荡 。 电 机 和 大 型 电感 内 部 线圈 的 短路 ， 也 可 
采用 互相 比较 的 方式 来 检查 。 


26. 电机 短路 测量 仪 电 路 


这 里 介绍 的 电机 短路 测量 仪 ， 不 但 能 用 来 迅速 准确 地 检查 电动 机 、 发 电机 电 枢 单 还 以 上 的 短路 故障 ， 
还 能 用 来 检查 笼 型 转子 铸 铝 质量 及 导体 中 是 否 有 断 条 故障 。 利 用 这 个 测量 仪 ， 在 重 绕 电机 绕组 时 ， 可 以 一 
边 下 线 一 边 测试 ， 避 人 免 操作 不 慎 而 造成 短路 。 

(1) 工作 原理 仪器 的 电路 如 图 5-26 所 示 。 蝇 体 管 VT1， 变 压 器 本 等 组 成 变压器 反馈 振荡 电路 ， 产 生 
约 2000Hz 的 音频 信号 。VT2 等 组 成 音频 放大 器 。 音 频 放 大 器 产生 的 音频 振荡 信号 经 VT2 放大 后 加 到 工 ， 
绕 阻 上 。 当 S2 合 上 时 ，F5 绕组 形成 闭合 回路 ， 音 频 信 号 电压 经 L;、L;、Ls 的 互相 耦合 加 到 了 VT3 的 基 
极 ， 经 两 级 音频 放大 后 ， 推 动 扬 声 器 或 者 由 电表 指示 出 来 。 

电路 中 Rs 、C; 组 成 正 反 馈 电 路 ， 它 的 作用 是 当 L; 处 于 短路 时 ， 把 线圈 L 上 感应 到 的 信号 再 馈送 到 
VT2 的 基 极 进行 放大 。 适 当地 选择 R 的 阻 值 可 以 提高 测试 灵敏 度 。 但 要 注意 ， 由 于 Li 、L4 之 间 还 存在 着 
弱 耦 合 ， 再 加 上 Re 、C; 支 路 的 正 反 馈 作 用 ， 在 L; 开路 的 情况 下 ， 可 能 还 有 弱 信 号 输出 ， 不 过 此 时 工 ; 的 
S2 接 通 ， 扬 声 器 应 有 明显 的 变化 ,否则 应 适当 调整 R. 的 阻 值 。 

(2) 元 器 件 选用 VT1~VT6 用 3AX31，VTI1 的 8 最 好 大 于 50。 变压器 Tl 铁心 截面 积 为 3.5X 
5. 5mm2 。 一 次 绕组 用 线 径 为 0.08mm 的 漆包线 绕 1000 硬 ， 二 次 绕组 用 同样 的 线 绕 120 古 。T2、T3 用 晶体 
管 收音 机 输入 、 输 出 变压器 。 

L;、L、L; 绕组 铁心 是 用 “E” 形 铁心 裁 前 的， 县 厚 为 35mm。 两 个 铁心 做 好 后 ， 分 别 涂 上 绝缘 层 。 

L; 用 60. 12mm 的 漆包线 绕 350 古 ，L, 用 B0. 29mm 的 漆包线 绕 110 古 。 然 后 用 一 较 粗 的 漆包线 在 L;、 
L 外 面 绕 一 硬 作 为 L;，L; 还 起 把 两 个 铁心 拢 在 一 起 的 作用 。 两 个 铁心 星 “ 一 ”字形 ， 紧 靠 在 一 起 ， 中 间 


图 5-25 电缆 断裂 处 测量 仪 电路 
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加 一 、 二 层 绝缘 。 为 了 使 用 方便 ， 把 铁心 、 绕 组 等 装 在 一 个 铝 片 或 铜 片 弯 成 的 外 壳 里 ,为 了 安装 牢固 ， 先 
把 两 个 铁心 的 外 棱 用 砂轮 磨 去 约 1mm， 把 外 壳 底 边 轻 轻 敲 倒 ， 使 它 包 住 铁心 外 棱 ， 然 后 用 石蜡 封 住 。 绕 组 
Ls、L4 用 较 长 的 软 引 线 从 外 壳 的 两 头 档 板 的 小 孔 引 出 后 分 别 接 上 小 型 插头 。L; 绕组 的 两 个 引出 头 接 在 S2 
上 ，S2 用 手电 简 的 开关 代替 ， 并 安装 在 外 壳 上 。 电 路 部 分 安装 在 一 块 120X70mm 的 绝缘 板 上 ， 并 装 入 一 
大 小 合适 的 盒 里 ， 盒 上 装 两 个 插 孔 ， 这 样 携带 使 用 都 很 方便 。 电 源 采 用 4 节 5 号 电池 。 

(3) 调整 与 使 用 电路 焊接 后 ， 经 检查 无 虚 焊 、 错 焊 等 情况 ， 就 可 以 进行 调整 。 闭 合 开 关 S1 、S3， 调 
整 RP1、RP2、RP3, 使 I 二 0. 5mA， Tw 二 4mA，1s 二 3. 5mA，I4 二 1 二 1. 5mA。 这 时 用 一 只 高 阻 耳 机 和 
一 只 20pF 的 电容 串联 后 再 并 联 到 VT2 的 集 电 极 与 地 之 间 ， 应 能 听 到 音频 信号 声 ， 和 否则 可 能 是 VT1l 未 起 
振 ， 应 改变 Li 或 L 的 两 个 出 头 的 接线 位 置 。 若 耳机 里 有 信号 声音 ， 再 闭合 S2, 扬声器 应 有 音频 信号 声 
音 ， 此 时 再 适当 调节 VT3、VT4、VT5 的 偏 置 电阻 ， 使 扬声器 的 声音 最 大 。 帮 S2 接 通 或 断 开 时 扬声器 的 
声音 变化 不 太 大 ， 可 能 是 L;、L 插头 插 错 或 Re 的 阻 值 选择 不 合适 ， 应 适当 调整 。 
使 用 前 ， 先 将 L;、L 两 个 插头 插入 线路 盒 的 插 孔 内 ， 接 通 S1、S3， 然 后 再 接 通 S2， 若 扬声器 有 声音 ， 
说 明 测 量 仪 工 作 正常 。 当 用 表 头 指示 时 ， 此 时 断 开 S3， 电 流 指 示 将 增 大 约 为 20mA。 
使 用 时 ,将 S2 断 开 。 检 查 电 机 绕组 时 ， 把 测量 头 放 在 电机 绕组 的 定子 铁心 的 柳 口 上 ， 若 扬声器 发 出 较 
响 的 声音 ， 说 明 柳 里 的 绕组 有 短路 (相当 于 S2 闭合 的 情况 ); 若 扬 声 器 无 声 ， 说 明 绕 组 无 短路 情况 。 

检查 旋转 电 枢 式 直流 发 电机 的 电 枢 绕组 时 ， 把 测量 头 放 在 某 槽 口上 ， 断 开 S2， 扬 声 器 无 声 ， 说 明 该 覃 
口 的 线圈 无 短路 故障 。 若 用 小 狠 子 把 这 个 线圈 所 对 应 的 换 向 器 短 接 时 ， 扬 声 器 有 声音 说 明 线 圈 无 断路 故障 ; 
否则 就 说 明 线 圈 有 断路 故障 ， 或 由 于 绕组 与 换 向 器 接 错 造成 的 。 

检查 笼 型 转子 质量 时 ， 把 测量 头 放 在 要 检测 转子 导体 的 柳 上 ， 断 开 S2， 扬声器 发 出 声音 很 大 ,说明 笼 
型 转子 质量 好 ， 如 果 声 音 小 或 无 声 ， 说 明 笼 型 有 损伤 或 断 条 。 


27. 元 件 耐 压 测 量 仪 电路 CiIMIkV 、 A 有 300k8W 


一 过 


在 电子 制作 过 程 中 ， 经 常 要 测量 晶体 管 、 

二 极 管 、 稳 压 管 、 唱 闸 管 等 的 反 压 及 电容 器 而 二 

压 值 等 。 为 此 ， 本 节 介绍 一 种 简易 的 耐 压 测量 “0v 

仪 。 它 输出 电压 连续 可 调 ， 最 高 达 1500V。 ， VD5 380/1W 
工作 原理 如 下 。 Ss 


测量 仪 电 路 如 图 5-27 所 示 ， 变 压 器 工 输 
出 的 6V 电压 经 VD5 整流 、C; 滤波 后 ， 提 供 
给 调整 管 VT 的 基 极 电压 。 调 节 RP 可 控 囊 
VT 的 导 通 程度 ， 即 控制 集 电极 M 点 电压 在 图 5-27 元 件 耐 压 测量 仪 电路 


i. 
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4~1400V 之 间 变 化 。 高 压 绕组 输出 500V 电压 。 经 C1 、VD1~VD4 组 成 的 倍 压 整流 电路 整流 ，C: 滤波 输 
出 1400V 高 压 。 测 量 时 ， 被 测 器 件 接 在 M、N 之 间 ，RP 阻 值 调 小 ，VT 的 基 极 电位 下 降 ，M 点 电位 上 升 。 
直至 毫 安 表 指示 出 被 测 管 的 额定 反 向 电流 〈 被 测 的 小 功率 管 小 于 0. 1ImA， 大 功率 管 小 于 lmA 为 宜 )。 这 时 
电压 表 指 示 的 电压 值 即 为 该 反 向 电流 下 的 反 压 。 测 大 阻 值 电 阻 时 ， 电阻 接 在 M、N 之 间 。 用 电压 表 读 数 除 
以 毫 安 表 读 数 ， 即 R==V/I。 每 次 用 完 ， 将 RP 调 到 最 大 ,使 输出 电压 回 至 最 低 点 电压 4V。 


28. 导线 断路 测量 仪 电 路 


导线 断路 测量 仪 分 发 射 和 接收 两 部 分 ， 如 图 5-28 所 示 。 左 侧 为 发 射 部 分 ， 它 采用 无 稳 态 开关 电路 ， 其 
振荡 频率 为 109kHz; 右 侧 发 送 部 分 接收 部 分 rt 


SB 


为 接收 部 分 ， 采 用 三 级 阻 容 | 
耦合 放大 电路 ， 然 后 采用 两 I 


个 二 极 管 作 倍 压 整流 ， 并 由 
毫 安 表 指示 。 

当 测 试 绝 缘 导 线 线 芯 断 
点 时 ， 先 将 绝缘 导线 一 端的 
线 芯 接 在 发 射 部 分 的 输出 端 
上 ， 再 将 电线 穿 过 测试 环 ，” 
并 拉动 电线 ， 线 芯 中 的 信和 号 图 5-28 导线 断路 测量 仪 电路 
通过 电容 耦合 到 测试 环 ， 经 
放大 、 整 流 ， 使 毫 安 表 动作 。 遇 到 断 点 时 电表 读数 明显 减 小 ， 即 可 找到 断 线 点 。 


29. 光 耦 合 心电图 测量 仪 电路 


光 耦 合 器 在 心电图 仪 上 得 到 普遍 应 
]， 如 图 5-29 所 示 就 是 一 种 典型 电路 。 

图 中 的 @ 、@ 脚 应 该 接 正 ， 四 、@ 
脚 接 负 ， 不 要 和 弄 错 。 从 图 5-29 中 可 以 
看 到 ， 点 画 线 的 左 侧 是 控制 回路 ， 信 号 7 a 
输入 给 四 、 轩 脚 的 发 光 管 ; 中 、@@ 脚 的 
光敏 管 受 光 后 ， 输 出 信号 与 Ui 一 起 输 
入 到 运算 放大 器 ， 这 个 反馈 信号 对 线性 
光 耦 合 器 的 线性 及 减 小 温 漂 均 有 帮助 。 1 
点 面 线 的 右 侧 是 电路 的 主 回路 ， 发 光 管 
发 出 的 光 信 号 被 @、@、@、@ 脚 接 
收 。 回 、@ 脚 的 输出 信号 经 运算 放大 器 
放大 后 输出 ， 它 控制 后 级 电路 。 

线性 光 耦 合 器 已 在 心电图 仪 中 得 到 
成 功 的 应 用 ， 并 且 还 在 变换 器 等 仪表 中 
a 图 5-29 光合 心电图 测量 仪 


30. 4 上 雹 位 智能 电压 表 电 路 


由 MAX1494 构成 4 到 位 智能 电压 表 的 电路 ， 如 图 5-30 所 示 。 采 用 单 电源 供电 时 ， 在 模拟 电源 输入 端 
与 数字 电源 输入 端 必须 加 退 耦 电路 。 电 源 退 耦 电路 由 小 电感 工 和 电容 Cs 一 Cs 组 成 。 工 为 用 铁 氧 体 材 料 制 成 
的 磁 珠 ， 亦 可 用 109 的 小 电阻 来 代 蔡 。C, 、C; 用 来 滤 除 模拟 输入 端的 干扰 电压 。 通 过 电阻 Ri 、R;, 可 设 定 
低 电压 指示 的 阅 值 电压 。 

在 设计 印 制 电路 板 时 要 注意 以 下 事项 . 

第 一 ， 尽 量 避 免 在 公共 数字 地 线 附 近 布 线 ， 因 为 这 会 导致 噪声 电压 增 大 ;而 在 靠近 公共 模拟 地 线 的 位 


Cl 
200p ”测试 环 


输入 


一 12V 
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HOLD PEAK LOW BATT 


| 


(LL 


BP1 ~ BP3 


MAX I 444 89C51 


(HC) 


LOWBATT UNEG GND UREF UREF: UpLsp 


图 5-30 ”4 上 改 位 智能 电压 表 电 路 


置 上 布线 ， 可 使 噪声 电压 为 最 小 。 
第 二 ， 时 钟 信号 线 应 尽量 短 捷 ， 不 得 与 其 他 引线 交叉 ， 以 免 造 成 干扰 。 
第 三 ， 数 字 信 号 与 模拟 信号 应 分 开 布线 ， 和 避免 交 叉 ，。 


31. 数字 式 应 变 仪 电 路 


由 MAX1494 构成 数字 式 应 变 仪 的 电路 如 图 5-31 所 示 。 应 变 桥 由 电阻 应 变 片 R.、 温 度 补偿 片 R.、 标 
准 电阻 Ri 和民: 组 成 。 由 MAX1494 内 部 的 基准 电压 提供 桥 路 电压 ，MAX1494 的 差分 输入 端 接应 变 桥 的 输 
出 电压 ， 电 压 范 围 是 士 200mV 一 十 2V。 


图 5-31 数字 式 应 变 仪 电路 
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32. 热电 偶 测 温 仪 电路 


由 MAX1494 和 热电 偶 构 成 测 温 系统 的 电路 如 图 5-32 所 示 ，MAX1494 的 IN 端 接 GND。 利 用 外 部 温度 
传感器 (例如 DS75) 和 单片机 可 完成 冷 端 温度 补偿 工作 。MAX1494 采用 外 部 基准 ， 由 MAX6062 提供 
十 2. 048V 的 基准 电压 。 


图 5-32 ”热电 偶 测 温 仪 电路 


33. 自行 车 车 速 表 电路 


自行 车 是 我 们 常用 的 交通 工具 ， 如 果 配 上 自行 


自行 车 车 速 表 的 电路 如 图 5-33 
所 示 。 这 个 车 速 表 利用 自行 车 骑 
行 速度 与 车 轮转 动 成 比例 关系 ， 
把 车 轮转 动 频率 线性 转换 成 直流 
电压 ， 并 取出 其 脉动 电压 值 由 电 
压 表 显示 ,电压 值 对 应 骑 行 车 速 。 
骑 行 时 红外 光 检 测 器 在 车 轮 每 转 
动 一 周 时 发 出 一 次 脉冲 ,使 晶体 
管 VT2 导 通 产生 一 个 下 跳 脉 冲 去 
触发 时 基 集 成 电路 555 构成 的 单 
稳 态 电路 。 骑 行 速度 越 快 ， 红 外 光 检 测 器 两 次 脉冲 发 出 的 时 间 就 缩短 ， 单 稳 电 路 输出 高 电 平 次 数 增加 ， 其 
直流 平均 值 由 电压 表 指 示 。 电 表 刻 度 以 速度 单位 km/h 表示 ， 自 行车 车 轮 的 转动 次 数 可 根据 车 轮 周 长 计 算 
而 得 ， 目 前 常用 的 自行 车 有 71lcm (28in) 、66cm (26in)、60cm (24in)、50cm (20in) 4 类， 刻度 定 4 条 即 
可 。 以 28in 自行 车 计算 ， 如 40km/h 速度 行 驰 时 ， 车 轮转 动 约 2.5 次 /s。 故 单 稳 电 路 定时 电阻 RP1 和 电容 
Cs 值 可 选用 100kQ 和 0. 47pF。 

在 自行 车 车 速 表 中 ， 红 外 光 检 测 器 可 用 任何 红外 对 管 、LED 及 VTI1 装 于 专门 支架 中 ， 支 架 用 金属 薄 
板 自制 ,形状 可 参考 车 锁 结构 ， 并 在 装 支架 的 自行 车 前 轮 幅 条 上 装 一 片 遮挡 物 ， 使 每 次 车 轮转 动 一 周 ， 红 
外 光 检 测 器 被 遮光 一 次 。 唱 体 管 VT2 用 硅 NPN 唱 体 管 9014，8 值 选 120 左右 。 时 基 和 集成 电路 用 NE555。 
电位 器 RP1、RP2， 均 用 WH7 型 微调 电位 器 ， 其 余 电 阻 均 用 RTX 型 1/8W 碳 膜 电阻 。 表 头 用 91C2 型 的 。 
其 余 电 容 均 用 CJ11 金属 化 纸 介 电 容 。 


图 5-33 自行 车 车 速 表 电 路 
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34. 空气 湿度 测量 仪 电路 


(1) MS01 型 湿 敏 元 件 ” MSO01 型 湿 敏 元 件 ， 是 由 硅 粉 挫 和 人 少量 碱 金 属 氧化 物 烧 结 而 成 的 。 其 电阻 值 随 
周围 大 气相 对 湿度 的 变化 而 变化 ， 因 而 人 们 习惯 地 称 它 为 MS01 型 湿 敏 电阻 器 。 它 的 电阻 值 是 随 周围 大 气 
相对 湿度 的 增加 而 减 小 的 ， 因 而 属于 负 特 性 湿 敏 电阻 器 。 文 字符 号 为 RH。 用 MS01 湿 敏 元 件 组 装 的 空气 
湿度 测量 仪 电路 如 图 5-34 所 示 。 

(2) 工作 原理 ”在 图 5-34 中 ，VT1、 
VT2 组 成 自 激 多 谐振 荡 器 ， 工 作 时 ， 两 只 
管子 轮流 饱和 与 截止 , 适当 选取 R,、R， 
或 C1、Cs 便 可 在 VT2 的 集 电 极 上 产生 
1~10Hz 其 低频 交流 ( 方 波 ) 信号 ， 并 通 
过 Rs;、RP 输送 到 湿 敏 元 件 RH 的 下 端 。 

当选 择 开 关 SA 拨 至 “测量 ”时 ， 
VT2 集 电极 的 交流 电 就 会 流 过 Re 、RP、 
RH、SA、 桥 式 整 流 器 VD1 一 VD4 和 R; 
是 全 波 整 流 器 ， 其 输入 端 A、B 不 论 哪 端 
为 负 ， 都 能 将 交流 电流 整流 成 直流 电流 。 图 5-34 空气 湿度 测量 仪 电路 

整流 后 的 直流 电流 ， 经 R。 和 滤波 电容 器 C3; 、C, 滤波 后 ， 变 成 稳定 的 直流 电流 ， 加 到 微 安 表 头 PA 上 。 
由 于 空气 相对 湿度 不 一 样 ， 湿 敏 元 件 RH 呈现 的 阻 值 不 一 样 ， 整 流 后 流 过 表 头 PA 的 电流 值 大 小 也 就 不 一 
样 ， 于 是 通过 PA 刻度 即 可 直观 地 读 出 空气 湿度 来 。 

35. 浓度 计量 仪 电 路 

光敏 电阻 器 浓度 计 用 以 检 出 通过 物质 的 光 能 量 ， 从 而 了 
解 物质 的 成 分 或 性 质 。 首 先 须 测 标准 溶液 的 透 光 强度 ， 这 样 
待 测 溶液 的 浓度 也 就 知晓 了 。 电 路 如 图 5-35 所 示 。 

此 种 浓度 计 要 求 单 色光 ， 所 以 采用 发 光 二 极 管 VL 作为 
光源 。 

VT1、VT2 等 组 成 差分 电路 。 在 LED 不 亮 、 光 敏 电阻 
器 RL1、RL2 无 光源 照射 的 情况 下 ,调节 电位 器 RP 使 毫 安 
表 指 示 为 0， 则 校 零 结束 。 此 时 接 通 发 光 二 极 管 LED 的 电 
源 ， 通 过 这 个 光源 对 标准 溶液 和 被 测 液 的 照射 ， 在 毫 安 表 上 
便 能 指示 出 被 测 液 的 浓度 。 

将 毫 安 表 按 有 关 标 准 分 成 浓度 格 ， 这 样 就 能 很 方便 地 读 图 5-35 浓度 计量 仪 电路 
出 浓度 值 了 。 


36. 转速 表 电 路 


用 仪表 测量 电 风 扇 的 转速 ， 把 风 叶 置 于 光源 (灯泡 HL) 与 光敏 晶体 管 之 间 。 当 光线 被 风 叶 遮 住 时 ， 
光线 不 能 照射 到 光敏 晶体 管 上 ，VTL 呈 高 阻 状态 ; 风 叶 转 过 一 定 角度 后 ， 光 线 从 风 叶 间 际 照射 到 VTL 上 ， 
光敏 晶体 管 导 通 呈 低 阻 状态 。 

当 风 叶 不 停 地 旋转 时 ， 每 转 一 圈 ， 光 敏 晶 体 管 就 间断 地 受到 三 次 照射 (一 般 的 人 台 遍 只 有 三 片 叶片 )。 由 
于 在 电阻 R 和 光敏 晶体 管 串联 电路 的 两 端 加 有 12V 电压 ， 因 而 在 VTL 的 两 极 上 就 会 随 着 光线 间断 照射 而 
形成 脉冲 电位 。 

脉冲 电位 经 过 由 C! 和 VT 的 输入 电阻 组 成 的 微分 电路 微分 后 ， 形 成 一 系列 的 尖 脉 冲 ， 再 经 VD1、VD2 
整流 ， 获 得 二 倍 频 的 脉冲 信号 ， 通 过 电容 Cs 输出 ， 送 到 微 安 表 头 PA， 由 PA 的 指针 指示 出 转速 来 。 转 速 
越 高 ， 指 针 偏 转 越 大 ， 反 之 则 越 小 。 

如 果 有 数字 式 频 率 计 ， 则 无 需 用 PA。 将 A 点 与 地 接 出 引线 ,直接 与 数字 式 频率 计 输 入 端 接 好 ， 便 可 


人 
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显示 出 转速 数字 来 。 电 路 如 图 5-36 所 示 。 
+12V 


HL 


Rs 
15k [200pA 


图 5-36 ”转速 表 电 路 


37. 用 毫 安 表 组 成 的 电阻 表 电 路 


常用 的 高 灵敏 度 表 头 ， 实 际 上 就 是 采用 微 安 表 头 ， 用 它 制 作 的 电阻 表 ， 采 用 电压 可 以 很 低 ， 但 制作 方 
法 和 原理 仍 与 用 毫 安 表 头 制 作 的 电阻 表 相 同 。 电 路 如 图 5-37 所 示 。 
0~50nA 20000 


5-37 用 毫 安 表 组 成 的 电阻 表 电 路 


图 5-37 中 的 限 流 电阻 R; 的 阻 值 和 PA 内 阻 合 计 为 240000 时 ， 电 路 中 流 过 的 电流 为 62. 5uA， 其 中 
50nA 通过 PA， 多 余 的 12.5pA 则 通过 零 欧 姆 调整 电阻 R 和 R;。 如 果 要 这 只 表 制 成 240 中 心 或 24009 中 
心 的 低 、 中 档 阻 值 的 电阻 表 ， 则 可 按 图 中 虚线 所 示 ， 加 装 249 或 24890 的 电阻 R,。 

38. 用 毫 安 表 组 成 的 交流 电压 表 电 路 


将 毫 安 表 加 装 几 只 半导体 二 极 管 ， 就 可 以 测量 交流 电压 ， 变 成 交流 电压 表 ， 电 路 如 图 5-38 所 示 。 
0~ImA279 0~1mA 270 


2AP13 
10V 4000 4000 
i 0 
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$Y、\ 329000 
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图 5-38 用 毫 安 表 组 成 的 交流 电压 表 电 路 
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图 5-38 中 ，VD1、VD2 组 成 半 波 整流 器 。 图 a 中 的 4 只 电阻 是 分 开 式 倍增 电阻 ; 图 b 中 的 倍增 电阻 是 
串联 连接 的 ， 其 效果 与 图 a 是 相同 的 。 图 中 的 “*” 端 为 公共 端 ， 无 论 测 量 哪 种 电压 ， 两 表笔 中 必须 有 一 
枝 与 “x ” 端 连 接 。 


39. 绝缘 耐 压 测 试 仪 电路 


这 种 绝缘 耐 压 测试 仪 可 测 灯 具 ， 将 待 测 灯 具 与 A、B 两 接 
线 柱 接 好 ， 按 下 按钮 SB1， 中 间 继 电器 1KA 得 电 并 自 锁 ; 然后 
将 调 压 器 VT (1 : 10， 和 输出 0 ~ 250V) 调 至 需 测 的 电压 值 ， 如 
需 调 到 1500V 则 将 VT 调 到 电压 表 指 示 150V ( 同 理 ， 作 2000V 
耐 压 时 ， 调 到 电压 表 指 示 200V)， 经 时 间 继 电器 KT 延 时 后 ， 
电源 自动 切断 ， 如 图 5-39 所 示 。 

若 被 测 物 绝缘 击 穿 ， 电 流 即 迅 速 增加 ， 电 流 继电器 KA 动 
作 ，2KA 得 电动 作 并 自 锁 ，1KA 失 电 ，1KA 的 动 合 触 点 切断 
主 回路 电源 ， 蜂 鸣 器 HA 发 出 声响 ， 按 下 SB2 后 电路 全 部 关 
断 。 应 用 操作 这 种 仪器 时 ， 要 特别 注意 人 身 安全 ， 工 作 通 电 时 ， 图 5-39 绝缘 耐 压 检 测 仪 电路 
高 压 测 试 区 禁止 靠近 。 


40. 热 继 电器 检测 仪 电 路 


热 继 电器 在 长 期 通电 过 程 中 易 出 现 热 老化 现象 ， 使 其 动作 特性 改变 。 要 保持 特性 的 一 致 性 和 稳定 性 ， 
一 个 最 重要 的 措施 就 是 对 热 继电器 进行 定期 检测 。 
热 继电器 检测 仪 如 图 5-40 所 示 ， 它 ER 
主要 由 调 压 器 TV、 降 压 变压器 工 、 滑 线 7 
电阻 R、410 型 毫秒 表 等 元 器 件 组 成 。 

三 相 双 金属 片 ( 热 继电器 FR) 应 串 
联 起 来 ， 接 入 试验 回路 。 检 测 前 ， 先 检 
查 热 继电器 的 刻度 电流 与 电动 机 的 额定 
电流 CI) 是 否 相 符 。 然 后 给 热 继 电器 
通 以 1.05A (额定 电流 ， 通 过 调整 R 实 o 
现 ) ， 检 查 其 同步 性 ， 即 三 相 双 金属 片 是 410 型 笔 秒表 
否 同 时 接触 。 如 不 同步 ， 则 用 平 口 错 钳 Se 
住 双 金属 片 与 支架 点 焊 处 ， 来 调整 同步 性 。 同 步 性 调 好 后 ， 首 先 做 起 动 试 验 ， 给 热 继电器 FR 通 以 6 的 
电流 ， 它 在 5s 内 不 应 动作 ; 其 次 做 运行 试验 ， 使 热 继电器 加 热 到 稳定 热 态 ， 过 30min 后 ， 慢 慢 地 调节 尺 ， 
使 FR 动作 ， 再 稍 往 回旋 一 点 ,使 FR 触 点 断 开 ; 再 将 试验 电流 提高 到 1. 2， 此 时 应 在 20min 内 动作 。 这 
样 ， 热 继电器 的 整定 校 验 方 告 结 束 。 

调整 检测 时 应 注意 以 下 两 点 : 1) 不 允许 用 钳子 钳 弯 双 金 属 片 ， 以 免 影 响 保护 的 稳定 。2)〉 检测 连接 导 
线 应 有 足够 的 截面 积 ， 以 免 影响 动作 时 间 。 


41. 食物 腐败 测量 仪 电路 


电路 设计 如 图 5-41a 中 电阻 测量 电路 所 示 ， 这 是 一 个 高 内 阻 唱 体 管 电阻 表 ，LB 是 一 个 直流 电流 表 ， 唱 
体 管 起 直流 放大 作用 。 当 探 针 未 插入 被 测 食物 时 ，LB 中 无 电流 流 过 。 当 探 针 搬 和 人 被 测 食物 时 ， 食 物 的 内 
阻 并 接 在 仪表 的 输入 端 ， 使 基 极 电流 增加 ， 放 大 后 集 电 极 电流 也 增加 ，LB 两 端 产生 电位 差 ， 表 针 摆 动 ， 有 
电流 流 过 。 由 于 测试 时 RP1、Ri 的 阻 值 不 变 ， 所 以 晶体 管 的 基 极 电流 大 小 与 食物 内 阻 大 小 成 反比 关系 。 只 
要 读 出 电流 表 的 指示 值 ， 就 可 以 知道 食物 的 电阻 了 。 

利用 上 述 测量 食物 内 阻 的 方法 来 测定 食物 的 腐败 变质 程度 。 可 以 在 一 定 的 储存 点 和 环境 温度 条 件 下 ， 
每 隔 儿 小 时 或 一 天 ， 连 续 测 出 某 种 食物 的 内 阻 ， 从 新 鲜 到 完全 腐败 变质 为 止 ， 绘 出 该 食物 随时 间 而 变化 的 
内 阻 曲线 ， 总 结 出 食物 腐败 变化 的 规律 。 科 学 地 利用 和 储存 食物 ,减少 因 变 质 而 造成 的 损失 。 图 5-41b 是 
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2 日 -二 


利用 食物 电阻 电路 测 得 草 


今 量 . 二- 


馈 里 | 梧 


分 


标准 


比较 R 的 振荡 频率 ， 从 而 判断 水 分 的 含量 。 


日 


电阻 Ro > 


三 


里 


Ro 、 


白 鱼 在 自然 环境 内 阻 随 储存 时 间 变 化 的 曲线 图 。 

(1) 水 分 含量 测量 电路 ”图 5-41a 为 水 分 测量 电路 。 电 路 是 由 NE555 时 基 电 路 ，R。 
荡 器 ， 其 振荡 频率 由 f==1/T=1.43/(R6 十 2R,)C 决定 ， 水 分 含 
则 R 阻 值 小 ， 振 荡 频 率 高 反之， 振荡 频率 低 。 当 RR, 二 2M0Q 左右 时 ， 接 通电 源 后 ,扬声器 发 出 
“ 叭 叭 ”声音 ， 指 示 灯 LED 发 出 闪烁 的 红 光 。 利 


、R,、C 构成 的 振 


多 少 与 接触 电阻 R、 阻 值 的 大 小 有 关 。 水 


Ro; 的 阻 值 分 别 参与 振荡 ， 反复 进行 


电阻 测量 电路 
RP 
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a) 电气 原理 总 图 
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250F- 
240F- | 
入 不 能 使 用 区 
i 人 开始 腐败 变质 区 
报 220| ( 尚 可 食用 ) 
过 
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新 鲜 区 
200 上 上 
| | | | | 1 | | 二 
12 24 36 48 60 72 84 9%6 
储存 时 间 /h 
b) 内 阻 随时 间 变 化 的 曲线 图 
图 5-41 食物 腐败 测量 仪 电路 
(2) 标准 电阻 的 确定 ”分别 用 标准 的 食油 、 大 米 、 猪 肉 代替 电路 中 的 Ro 、Ros、Ros， 选 其 一 种 如 Ro 


进行 测量 ， 在 输出 端 轨 接 上 示波器 ， 测 出 振荡 周期 ， 运 用 公式 
f=1/T=1.43/(Rs +2R)C, 


把 它们 接 入 电路 中 。 其 内 阻 随时 间 变 化 的 曲线 如 图 5-41b 所 示 。 
(3) 直流 电源 与 探 针 制作 ”直流 电源 如 图 5-41a 所 示 ， 电 源 电路 由 变 压 、 整 流 、 滤 波 、 调 压 等 部 分 组 
成 。 输 出 直流 电压 可 在 0 一 30V 范围 内 连续 可 调 ， 经 转换 开关 分 别 接 到 电阻 测量 电路 或 水 分 含量 测量 电路 


供电 。 两 根 探 针 C、 


同样 的 方法 标定 Ros 、Ros， 


D 可 用 直径 1 一 2mm 的 磷 铜 丝 或 黄 铜 丝 制作 ， 探 针 的 前 端 应 麻 尖 ， 便 于 插入 食物 。 绝 


缘 支 架 用 有 机 玻璃 或 环 氧 层 压板 等 材料 加 工 而 成 ， 对 大 小 没有 要 求 ， 只 要 美观 使 用 方便 即 可 。 
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(4) 检测 方法 与 检测 结果 在 使 用 检测 仪 前 ， 准 备 好 各 种 常见 食物 ， 新 鲜 的 和 变质 的 。 取 新 鲜 食 物 的 
数据 作为 标准 ， 进 行 比较 ， 从 而 判断 食物 的 腐败 程度 。 测 试 时 ， 探 针 一 般 插 入 食物 内 部 约 10mm (不 足 
10mm 厚 的 食物 ， 如 荣 叶 可 直接 穿 过 ) 。 同 一 食物 最 好 多 测 几 个 点 ， 然 后 取 其 平均 值 。 探 针 的 间距 和 长 度 可 
适当 放宽 ， 长度 为 100~200mm， 间 距 在 100~~150mm 之 间 。 然 后 分 别 接 通电 源 ， 进 行 上 述 电 阻 和 含水 量 
的 测量 。 

表 5-2 中 的 数据 是 经 过 大 量 实验 得 出 的 结果 ， 但 要 注意 ， 由 于 食物 特性 不 同 ， 储 存 方法 、 温 度 、 湿 度 
等 也 有 很 大 差异 ， 因 此 表 中 的 数据 仅 供 大 家 制定 标准 时 参考 。 


表 5-2 新 鲜 食物 标准 测试 值 


序 号 食物 种 类 仪表 指示 值 /yA 对 应 电阻 值 /kQ 

1 鸡肉 、 猪 肉 190~200 150 

2 牛肉 、 羊 肉 185 一 195 150 

3 菠菜 210 (135、 叶 ) 75 (500) 

4 花菜 215 (200、 叶 ) 60 (150) 

5 大 白菜 235 (220、 叶 ) 39 (60) 

6 土豆 242~245 10~27 

7 苹果 、 巢 235~240 39 

8 萝卜 225~235 47 

9 冬瓜 245 10 
通过 对 大 量 食物 电阻 和 水 分 含量 的 检测 ， 证 明 本 仪器 还 是 相当 准确 的 。 在 要 求 不 是 很 高 的 情况 下 ， 完 


全 可 以 完成 对 食物 的 检测 任务 。 例 如 对 土豆 、 猪 肉 、 圆 白菜 等 的 测量 非常 管用 。 
在 印 制 电路 板 焊 接 好 之 后 ， 装 在 一 个 盒子 里 ， 与 面板 上 的 仪表 、 按 钮 、 开 关 等 相连 即 可 。 


42. 多 功能 导电 能 力 测试 仪 电路 


本 电路 可 用 于 导体 导电 能 力 的 测试 、 化 学 电解 质 强 弱 的 测试 、 导 体 与 绝缘 体 在 温度 、 湿 度 、 环 境 变化 
容 的 漏电 的 测 


日 

的 测试 、 唱 体 管 的 导电 性 能 的 测试 、 电 路 的 通 断 状态 的 测试 、 溶 液 的 导电 性 对 比 的 测试 和 电 
试 等 。 如 图 5-42 所 示 。 

电路 原理 : 该 多 功能 测试 仪 的 电路 由 探测 电 
极 、 电 阻 分 压 器 、 缓 冲 电 路 和 双色 二 极 管 组 成 。 
探测 电极 可 感知 被 测 物 的 电阻 ， 根 据 被 测 物 电 阻 
的 大 小 控制 双色 二 极 管 发 光 。 当 探测 电极 感知 被 
测 物 的 电阻 在 3009 一 1000kg 范围 内 时 ， 绿 色 指 示 
灯亮 ; 感知 被 测 物 的 电阻 小 于 300kQ 时 ， 红 色 指 示 


4 
灯亮 ， 使 双色 合成 为 桶 红色 光亮 ， 感知 被 测 物 电阻 o013 必 | 红色 LED1 
大 于 1000kQ 时 ， 双 色 指 示 灯 LED3、LED4 不 发 光 。 


调节 町 变 电阻 RP 可 以 改变 探测 电极 的 感知 范围 
43. 粮食 水 分 分 析 仪 电路 


(1) 工作 原理 ”实践 证 明 : 粮食 或 油料 中 所 含水 分 不 同时 ， 它 的 电 性 质 是 不 同 的 。 

如 果 把 测试 容 咒 做 成 金属 圆 简 再 外 加 芯 柱 组 成 测量 简 ， 就 构成 一 只 电容 器 。 将 待 测 粮 食 或 油料 装 入 简 
中 后 ， 它 的 电介质 不 再 是 空气 ， 而 是 以 粮食 或 油料 作 电 容器 的 电介质 。 

大 家 知道 。 电 容器 电容 量 的 大 小 与 电介质 介 电 常 数 成 正比 ， 不 同 种 类 的 粮食 或 油料 其 介 电 常数 是 不 同 
的 ， 而 同一 种 粮食 所 含水 分 越 大 ， 它 的 介 电 常数 也 越 大 。 

因此 ， 把 测量 简 串 接 在 电路 中 (相当 于 电容 器 )， 通 过 测量 电路 中 的 电流 强度 ， 就 能 知道 测量 简 的 电容 
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大 小 〈 电 流 愈 大 ， 电 容 也 愈 大 ) ， 从 而 间接 测 出 粮食 〈 或 油料 ) 的 含水 

(2) 电 原 理 图 如 
图 5-43 所 示 ， 电 路 中 用 RP|| 
普通 多 谐振 荡 器 作为 信 200k 
号 源 ， 输 出 信号 频率 约 
为 2MHz (有 A、B 两 
个 信号 输出 端 ，A、B 
端 输出 的 信号 相位 相 Sl 
反 )。 制 作 时 多 谐振 荡 
器 元 件 参数 要 求 尽量 对 
称 ，VT1、VT2 的 8 值 
以 25 一 35 为 宜 ， 国 定 图 5-43 ”粮食 水 分 分 析 仪 电路 
电阻 均 用 金属 膜 电 阻 。RP 多 采用 线 绕 电 阻 ，C。 、C; 采用 小 型 空气 介质 可 变 电 容 器 。 为 减少 干扰 ，AC、 
BD 线 要 采用 金属 屏蔽 线 。 测 试 仪 外 过 也 要 用 金属 制作 。 测 量 简 的 外 简 (测量 简 电 容 一 个 极 ) 直径 50mm， 
高 50mm。 内 柱 〈 测 量 简 电 容 另 一 个 极 ) 直径 10mm， 高 也 是 50mm。 测 量 简 底 板 用 塑料 或 有 机 玻璃 制作 ， 
测量 简 外 入 与 内 柱 均 要 钻 孔 固定 在 底板 上 。 然 后 从 外 简 底 端 和 内 柱 各 焊 出 一 根 导线 作为 测量 简 C,。 

测量 简 上 部 还 要 接 一 个 喇叭 口 ， 以 便 倒 人 粮食 或 油料 。 整 个 电路 安装 在 一 块 5cmX4cm 的 印 制 电 路 板 
上 ， 确 认 无 误 后 开始 调整 。 先 断 开 C，、C;。 测 VTl1、VT2 的 c、e 极 间 电 压 。 正 常 约 为 3V。 和 若 两 管 c、e 
极 间 电压 较 高 ， 应 适当 减 小 R 、R, 的 阻 值 ， 直 至 正常 。 

然后 焊 上 Cs 、Cs ， 再 测 VT1、VT2 的 c、e 极 间 电 压 ， 若 在 3V 左右 ， 说 明 振 荡 器 已 起 振 。 再 调节 Ce 、 
C; ， 先 调 到 中 间 值 ， 将 K2 ( 注 : K1、K2 实 为 一 只 双 刀 三 掷 旋转 开关 ) 拨 至 “ 测 ” 人 位置， 调整 C; ， 使 表 头 
指针 返回 “0” 位 置 。 

再 将 K2 拨 至 “ 校 ” 位 置 ， 调 整 Cs 和 W (电位 器 )， 使 表 针 偏转 至 满 刻 度 ， 反 复 几 次 ， 直 到 K2 拨 至 
“ 测 ” 位 置 ， 表 头 指针 返回 “0” 位 置 ， 拨 至 “ 校 ” 位 置 ， 表 针 偏 转 至 满 刻 度 。 然 后 K2 拨 至 “ 测 ” 位 置 ， 
将 待 测 粮 食 或 油料 倒 人 测试 简 ， 表 头 指针 应 徐徐 向 右 偏转 。 水 分 越 大 ， 偏 转角 越 大 ， 调 整 才 算 完 成 。 

表 头 刻度 盘 可 用 如 下 方法 制作 : 首先 分 别 测 出 几 种 经 常 需要 测量 的 粮食 品种 。 如 水 稻 、 小 麦 、 大 豆 、 
玉米 、 芝 且 、 花 生 等 含水 率 在 10%% 一 25 凶 的 样品 电容 值 (在 表盘 上 画 出 90" 弧 的 6 条 弧 线 , 分 别 代 表 上 述 6 
种 粮食 品种 )， 并 在 刻度 盘 上 相应 位 置 做 好 标记 作为 定 度 标准 ， 在 两 个 样品 之 间 的 刻度 可 用 分 度 法 绘制 ， 这 
样 测试 仪 就 算 基本 制作 完成 。 

制作 完成 后 ， 将 K2 拨 至 “ 测 ” 位 置 ， 将 待 测 粮食 或 油料 倒 入 测量 简 ， 即 可 从 表 针 偏转 角度 读 出 合 
水 率 。 


44. 带 温度 补偿 的 温度 仪 电路 


一 种 带 温度 补偿 的 湿度 测量 仪 电路 如 图 5-44 RP1 
网 [1 
IE 
(0.8~4V) 二 


阳 


所 示 。 在 0% 一 100%RH 时 相应 输出 0 一 10V。 
IH-3605 的 输出 信号 经 运 放 Al 处 理 ， 使 在 0% 
RH 时， 输出 为 0V (由 RP1 输出 的 电压 与 0% 
RH 输出 的 电压 相等 ); 在 25C 时 ，100%%RH 的 
输出 为 10V。Pt100 铂 电 阻 为 温度 传 感 顺 ， 经 运 
放 A2 放大 ,输出 与 温度 成 比例 的 信号 。Pt100 
及 RP3 与 两 个 10k 电阻 组 成 测量 电 桥 ， 其 工作 
电压 由 运 放 Al 输出 提供 ， 以 满足 补偿 需要 。A3 
为 加 法 器 ， 将 湿度 放大 后 的 信号 及 温度 补偿 信 1 
号 ( 取 自 RP4) 相 加 ， 其 输出 电压 即 是 经 过 温 PH00L_ 
度 补 偿 的 输出 电压 。 
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1. 单 相 功率 的 测量 电路 


电路 功率 用 功率 表 测 量 ， 功 率 表 〈 又 称 为 瓦特 表 ) 是 一 种 电动 式 仪表 ， 其 中 开关 往 上 扳 时 ， 测 量 功率 ; 
往 下 扳 时 ， 测 量 功率 因数 。 数 字 式 显示 。 
如 图 6-1 所 示 是 单 相 电路 功率 测量 电路 ， 功 率 表 W 由 电压 和 电流 线 
圈 组 成 ， 电 流 线 圈 与 电流 表 串 联 ， 而 后 与 负载 Z 连接 ; 电压 线圈 与 负载 
并 联 ， 两 线圈 同名 端 相连 后 与 电源 正 端 连接 。 

接 通 电源 后 ， 功 率 表 显 示人 负载 功率 ， 开 关 置 cos® 处 ， 则 可 测量 负 
载 的 功率 因数 。 电 路 中 有 电压 表 和 电流 表 ， 可 同时 测量 电压 和 电流 。 


2. 三 相 功 率 的 测量 电路 


图 6-1 单 相 功 率 的 测量 


(1) 三 相 四 线 制 供电 ,负载 星 形 联结 〈( 即 Ye 接 法 ) 对 于 三 相 不 和 | Z1 
对 称 负载 ， 用 三 个 单 相 功率 表 测 量 ， 测 量 电 路 如 图 6-2 所 示 ， 三 个 单 相 
功率 表 的 读数 为 Wi 、Ws、Ws， 则 三 相 功 率 P= 二 Wi 十 W; 十 W,， v - 

这 种 测量 方法 称 为 三 瓦特 表 法 ， 对 于 三 相对 称 负载 ， 用 一 个 单 相 Wi。 © 瑟 
功率 表 测量 即 可 ， 若 功率 表 的 读数 为 W， 则 三 相 功率 P 一 3W， 称 为 瓦 


(2) 三 相 三 线 制 供电 三 相 三 线 制 供电 系统 中 ,不 论 三 相 负 和 载 是 ”图 62 三 相 四 线 制 负载 星 形 联结 
否 对 称 ， 也 不 论 负载 是 “Y” 联 结 还 是 “人 ”联结 ， 都 可 用 二 瓦特 表 法 
测量 三 相 负 载 的 有 功 功 率 。 测 量 电路 如 图 6-3 所 示 ， 若 两 个 功率 表 的 读数 为 Wi 、W，;， 则 三 相 功 率 P= 二 Wi 十 
Ws 二 UiTicos(30" 一 9g) 十 Uilcos(30" 十 g), 式 中 vo 为 负载 的 阻抗 角 ( 即 
功率 因数 角 )， 两 个 功率 表 的 读数 与 pg 有 下 列 关 系 : 
1) 当 负 和 载 为 纯 电 阻 ，p 二 0，W 二 WW ， 即 两 个 功率 表 读 数 相 等 ; 
2) 当 负载 功率 因数 cosp 二 0.5，q 二 十 60"， 将 有 一 个 功率 表 的 读数 
3) 当 负 载 功率 因数 cosp 所 0.5，|p| 二 60"， 则 有 一 个 功率 表 的 读 
数 为 负 值 ， 该 功率 表 指 针 将 反方 向 偏转 ， 这 时 应 将 功率 表 电 流 线 圈 的 两 个 端子 调换 〈 不 能 调换 电压 线圈 端 
子 ) ， 而 读数 应 记 为 负 值 。 对 于 数字 式 功率 表 将 出 现 负 读 数 。 


3. 三 相对 称 负载 的 无 功 功率 测量 电路 


在 三 相对 称 系统 中 ， 三 相 电 压 完 全 对 称 ， 各 相 负 载 阻 抗 完全 相同 ， 则 各 相 电 流 亦 完全 对 称 ， 此 时 仅 需 

j 功 率 表 测 出 一 相 负 载 的 有 功 功率 已 ， 再 乘 以 3 倍 ， 则 得 三 相 总 功率 。 即 
三 三 JP 3L lcos ¥ 

为 了 测 得 三 相 无 功 功 率 ， 可 以 按 图 6-4 接线 ， 将 功率 表 的 电流 线圈 


6-3 三 相 三 线 制 负 载 星 形 联结 


申 人 任意 一 相 电路 中 ， 而 将 电压 线圈 电路 接 到 另外 二 相 的 电源 端 上 ， 由 Uo 一 IW 二 

于 三 相 电 路 中 任意 二 相间 的 线 电 压 总 是 与 星 形 联结 时 的 第 三 相 相 电压 相 ”v。 时 

位 差 90"， 所 以 此 时 功率 表 的 读数 为 
W=Uilsing Wo = 

式 中 ，g 为 负载 的 阻抗 角 ， 则 三 相 负载 的 无 功 功率 图 6-4 无 功 功率 的 测量 


Q=V3W =V3U1T sing。 
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4. 负载 功率 因数 测量 电路 


在 图 6-5a 电路 中 ， 负 载 的 有 功 功率 P=UTIcosp， 式 中 
cosg 为 功率 因数 ， 功 率 因数 角 


9 一 arctan Ee ~220V 


且 一 90" 宇 gg 三 90"。 把 图 6-5b、c、d 分 别 作为 负载 接 人 Ne 
电路 中 ， 则 a) DD © 
当 Z 二 R 时 ，g 二 0，cosp 二 1， 电 有 阻 性 负载 ; 图 6-5 功率 因数 的 测量 
当 Z==XL 时 ，p>>0，cosp>0， 感 性 负载 ; 
当 2Z=Xc 时 ，9p<0，cosp>0， 容 性 负载 。 
可 见 ， 功 率 因数 的 大 小 和 性 质 由 负载 参数 的 大 小 和 性 质 决 定 。 


5. 三 相交 流 电 检测 电路 


如 图 6-6 所 示 的 是 一 个 简单 的 三 相交 流 电 检测 器 电路 ， 用 于 检测 
三 相交 流 电源 是 和 否 缺 相 和 相 序 是 否 正确 。 当 U、V、W 三 相 正 确 接 至 
晶闸管 VS 的 A、G、 开 三 极 时 ， 发 光 二 极 管 LED 发 光 ， 若 连 线 有 误 ， 
VS 的 导 通 时 间 变 短 ，LED 的 亮度 大 减 ， 而 当 三 相交 流 电 中 缺少 任何 
一 相 或 者 一 相 以 上 时 ，VS 截止 ，LED 熄灭 。 IN4007 


6. 绝缘 电阻 表 测 量 电路 图 6-6 三 相交 流 电 检 测 电路 


绝缘 电阻 表 〈 又 称 为 兆 欧 表 ) 测 得 的 是 在 额定 电压 作用 下 的 绝缘 电阻 阻 值 。 万 用 表 虽 然 也 能 测 得 数 千 
欧 的 绝缘 阻 值 ， 但 它 所 测 得 的 绝缘 阻 值 只 能 作为 参考 ， 因 为 万 用 表 所 使 用 的 电池 电压 较 低 ， 绝 缘 物 质 在 电 
压 较 低 时 不 易 击 穿 ， 而 一 般 被 测量 的 电气 设备 均 要 接 在 较 高 的 工作 电压 上 ， 为 此 只 能 采用 绝缘 电阻 表 来 测 
一 般 还 规定 在 测量 侨 定 电压 在 500V 以 上 的 电气 设备 的 绝缘 电阻 时 ， 必 须 选 用 1000 一 2500V 绝缘 电阻 
测量 500V 以 下 电压 的 电气 设备 ， 则 以 选用 500V 绝缘 电阻 表 为 宜 。 
测量 电路 如 图 6-7 所 示 。 
绝缘 电阻 表 的 测量 方法 如 下 。 
1) 在 测量 前 ， 绝 缘 电 阻 表 应 先 做 一 次 开路 试验 ， 然 后 
再 做 一 次 短路 试验 。 表 针 在 开路 试验 中 应 指 到 oo (无 穷 大 ) 
处 ; 而 在 短路 试验 中 能 摆 到 “0” 处 ,这 表明 绝缘 电阻 表 工 
作 状 态 正常 ， 可 测 电气 设备 。 

2) 根据 被 测 电气 设备 的 额定 电压 选用 绝缘 电阻 表 的 电 
压 等 级 : 一 般 测量 50V 以 下 的 用 电 设 备 的 绝缘 ， 可 选用 
250V 绝缘 电阻 表 ; 测量 50~380V 的 用 电 设 备 的 绝缘 情况 ， 
可 选用 500V 绝缘 电阻 表 。 测 量 500V 以 下 的 电气 设备 ,绝缘 电阻 表 应 选用 读数 从 零 开 始 的 表 ， 否 则 不 易 测 
a 因为 在 一 般 情 况 下 ， 电 气 设备 无 故障 时 ， 其 绝缘 电阻 在 0. 5MQ 以 上 时 ， 就 能 给 电气 设备 通电 使 用 。 若 
选用 读数 从 1MQ 开始 的 绝缘 电阻 表 ， 则 对 小 于 1MQ 的 绝缘 电阻 无 法 读数 。 

选用 绝缘 电阻 表 外 接 导线 时 ， 应 选用 单 根 的 多 股 铜 导线 ， 不 能 用 双 股 绝缘 线 ， 绝 缘 强 度 要 在 500V 以 
上 ， 否 则 会 影响 测量 的 准确 度 。 

3) 测量 电气 设备 绝缘 电阻 时 ， 必 须 先 断 开 设备 的 电源 。 如 果 是 电容 器 或 较 长 的 电缆 线路 ， 应 放电 后 


Uo 


a 


oFE 接 地 引线 


© L 接 线路 
这 四 


0G 保 护 环 


6-7 ”绝缘 电阻 表 电 路 图 


测量 。 
4) 使 用 绝缘 电阻 表 时 必须 远离 强 磁 场 ， 并 且 平 放 。 摇 动 兆 欧 表 时 ， 避 免 表 受 振动 。 
5) 测量 前 应 清洁 被 测 电气 设备 表面 ， 以 免 测 量 结果 不 准 。 
6) 在 测 电容 器 的 绝缘 电阻 时 ， 电 容器 的 耐 压 要 大 于 绝缘 电阻 表 输 出 的 电压 值 。 测 完 电 容 后 ， 应 先 取 下 
绝缘 电阻 表 线 再 停止 摇动 摇 把 ， 以 防 已 充电 的 电容 向 绝缘 电阻 表 放 电 而 损坏 仪表 。 测 完 的 电容 要 用 电阻 进 


上 
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行 放电 。 


7. 单 相 电能 表 的 测量 电路 


电能 表 的 选用 是 根据 所 选 电 能 表 的 容量 与 电路 
不 能 正常 转动 ， 会 因 本 身 存在 的 误差 影响 计量 结果 


的 电能 表 为 宜 。 


选用 电能 表 时 ， 还 要 注意 电能 表 壳 上 的 
铅 封 是 否 损坏 。 一 般 电能 表 在 出 三 前 要 进行 


准确 性 校 验 ， 检 查 合格 后 ， 要 对 电 外 


拆 部 位 做 铅 封 ， 用 户 不 得 私自 打开 铅 封 。 若 
铅 封 损坏 ， 必 须 经 有 关 部 门 重新 校 验 后 方 可 
使 用 。 电 能 表 的 测量 方法 有 两 种 ， 如 图 6-8 


所 示 。 


E 表 的 可 


8. 三 相 电 能 表 的 测量 电路 


三 相 电 路 有 功 电 能 表 用 于 三 相 三 线 


二 表 法 、 三 表 法 测量 。 每 个 电能 表 
别 接 U,, 和 电流 表 ; 第 二 组 元 件 的 


央 和 三 相 四 线 


负载 的 大 小 来 确定 的 ， 容 量 或 电流 选择 大 了 ， 电 能 表 
的 准确 性 ;容量 或 电流 选择 小 了 ， 会 有 烧毁 电能 表 的 可 
能 。 一 般 应 使 所 选用 的 电能 表 负 载 总 瓦 数 为 实际 用 电 总 瓦 数 的 1.25~4 倍 。 例 如 : 家 庭 照 明和 家 用 电器 总 
电量 约 为 1100W， 再 乘 以 1.5 倍 ， 即 为 
1100WX1.5 二 1650W， 选 用 电流 容量 为 10A 


图 6-8 单 相 电能 表 的 测量 电路 


由 电路 中 ， 根 据 不 同 的 负载 要 求 ， 可 用 一 表 法 、 


由 电压 线圈 和 电流 线圈 组 成 ， 第 一 组 元 件 的 电压 线圈 和 电流 线圈 分 
电流 线圈 分 别 接 U,, 和 第 二 个 电流 表 。 接 线 时 ， 如 果 将 


电压 线圈 和 日 


任 一 端子 接 错 ， 就 会 使 铝 盘 反 转 ， 或 虽然 正 转 但 读数 不 等 于 三 相 电 路 所 消耗 的 电能 ， 这 一 点 要 特别 
注意 。 


三 相 电 能 表 接 线 图 如 图 6-9 所 示 。 图 6-9a 为 直接 式 接线 图 ， 图 6-9b 为 人 带 互感 顺 式 接线 图 。 


ZZ<Cc 


Zz<c 


MN 


el oo lo 


Zc 


Db) 带 互感 器 式 接线 图 
三 相 电 能 表 接 线 


图 6-9 


9. 万 用 表 直 流 电 流 测量 电路 
将 万 用 表 左 面 转换 开关 署 于 A 档 ， 右 面 转换 开关 置 于 任意 一 个 电流 


ob 


档 位 ， 就 可 组 成 图 6-10 直流 电 
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流 测 量 电路 。 


图 中 1kQ 电阻 和 可 调 电 阻 1. 4kQ 始终 与 表 头 串联 ， 


作为 温度 补偿 之 


有 用， 其余 电阻 都 作为 分 流 电阻 接 成 闭路 


式 ， 当 量程 为 5 


HA， 全 部 电阻 作为 分 流 电 阻 ， 包括 


12kQ 和 2.25kQ 电阻 在 内 。 其 余 量 程 时 ， 均 把 分 流 电阻 
的 一 部 分 串 接 在 表 头 支 路 ， 而 将 实际 的 分 流 电 阻 减少 ， 
所 以 转换 开关 位 于 不 同 的 量程 档 位 ， 即 可 改变 电流 的 


量程 。 


10. 万 用 表 直 流 电压 测量 电路 


测量 直流 电压 时 ， 可 将 万 用 表 的 右面 转换 开关 置 于 V 人 位置， 左面 量程 选择 开关 置 于 直流 电压 的 任意 一 
个 档 。 这 时 测量 电路 组 成 ， 如 图 6-11 所 示 。 


从 图 6-11 中 可 知 ， 在 测量 直流 电 
压 时 ， 分 流 电 阻 为 1.5 一 6759 的 四 只 
电阻 与 12kQ、2. 25kQ 串联 组 成 。 而 
1kQ 及 1.4kQ 电位 器 串联 后 与 表 头 再 
串联 ， 这 与 测 50wA 直流 电流 时 的 电路 
是 一 样 的 。 

附加 电阻 电路 为 共用 式 ， 其 中 
2.5V 档 的 附加 电阻 为 11.4kQ 十 
35. 6kQ 王 47kQ。 其 余 各 档 随 量程 的 提 
高 ， 其 附加 电阻 也 相应 增加 ， 如 500V 
档 的 附加 电阻 为 5MO、3MQ、1MQ、 
800kQ、150kQ、47kQ 等 6 个 电阻 串 
联 ， 共 为 10MQ， 故 直流 电压 档 的 电压 
灵敏 度 为 


1.4k 


40hA , 2.5k 


12k 2.25k 
[一 [一 


图 6-10 ”万用表 直流 电流 测量 电路 


40HA ,2.Sk 
]k 一 


十 12k 


2.25k 


S00V 230V 30V .0V 2.3V 
| 


~ 


10MQ/500V=20000Q/V 


6-11 


2500V 


万 用 表 直 流 电压 测量 电路 


测 高 压 2500 伏 时 ， 只 要 量程 开关 不 放 在 2.5V 档 位 上 ， 其 余 各 档 均 为 其 提供 通路 。 测 棒 与 “2500V” 


和 “x ”两 个 插 孔 相 接 。 高 压 档 专 用 10MOQ 电阻 作为 附加 日 


阻 与 25 一 500V 档 不 同 。 


11. 万 用 表 交 流 电压 测量 电路 
测量 交流 电压 ， 可 将 右面 转换 开关 置 ， 左 面 量程 选择 开关 置 于 交流 电压 的 任意 一 个 档 ， 这 时 测量 电路 


组 成 ， 如 图 6-12 所 示 。 


这 时 与 表 头 并 联 的 分 流 电 阻 ， 仍 与 直流 电压 档 


相同 ， 只 是 另外 串联 一 个 2.25kQ 的 电阻 。 再 用 


3. 8kQ 电阻 分 流 ， 使 表 头 灵敏 度 比 起 测 直 流 电压 时 


降低 。 
该 表 采 用 半 波 整流 电路 ， 整 流 效率 


氏 。 但 因 其 


附加 电阻 与 直流 电压 的 附加 电阻 共 


]， 如 交流 


250V 档 的 附加 电阻 恰 为 直流 电压 50V 档 的 附加 电 
阻 ， 两 者 相差 达 5 倍 。 可 见 交 流 电压 档 的 电压 灵敏 


度 为 直流 电压 的 五 分 之 一 。 


20000/V 二 5 三 40097V 


这 就 是 用 降低 附加 电阻 的 办 法 ,补偿 由 于 整流 
效率 低 而 使 表 头 电 流下 降 。 做 到 交流 电压 与 直流 电 


电阻 ， 而 不 


40HA ,2.Sk 
三 十 


25 一 500V 的 附加 电阻 。 但 分 流 电 


(*)o— 


50V 250V 500V 


0.1H 
一 2300V + DB 


图 6-12 万 用 表 交 流 电 压 测量 电路 
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压 的 刻度 基本 一 致 。 


测 2500V 交流 高 压 ， 用 专 配 的 10MQ 附加 电阻 。 被 测 高 压 接 于 “2500V” 和 “x* ”两 个 插 孔 之 间 ， 量 


程 开 关 可 置 于 10~500V 任意 一 档 。 
此 外 表 头 并 联 一 个 10pF 电解 电容 ， 用 来 平滑 整流 的 脉动 电压 ， 
不 至 抖动 。 


12. 万 用 表 直 流 电阻 测量 电路 


当 转 换 开 关 置 于 电阻 测量 档 时 ， 其 电路 组 
成 如 图 6-13 所 示 。500 型 万 用 表 的 欧姆 档 ， 采 
分 压 式 调 老 电 阻 器 ，X 1~ X10k 各 档 的 欧 


使 万 用 表 测 低 于 10Hz 的 低频 时 ， 指 针 


X1 X10 x100 se 一 
o 0o 


姆 中 心 值 分 别 为 10Q、100Q、1kQ、10kQ、 
100kQ。 如 X1 档 ， 欧 姆 分 流 电阻 为 9. 49， 再 


Le] 


加 上 电池 内 阻 约 为 1Q， 并 考虑 与 其 他 电路 的 
并 联 ， 则 该 档 的 有 效 内 阻 为 100。 因 此 欧姆 中 
心 值 也 是 109。 

X10k 高 阻 档 ， 其 电池 电压 为 1.5V 十 9V， 
同时 又 去 掉 了 分 流 电阻 ， 上 串联 一 个 85. 2kQ 的 


电阻 ， 所 以 中 心 阻 值 为 100kQ。 

由 上 面 分 析 可 以 看 出 ， 随 着 欧姆 量程 的 提 
高 ， 为 使 表 头 灵敏 度 不 受 影响 ， 采 用 了 提高 电 (*),-。 
池 电 压 和 线路 灵敏 度 双 重 措施 。 图 


13. 相 序 测量 指示 电路 


三 相 电 源 的 相 序 对 某 些 设备 有 直接 影响 。 例 如 相 序 不 同 ， 三 相 
电能 表 的 计量 就 不 准确 。 因 此 ， 常 常 要 预先 知道 三 相 电 源 的 相 序 。 

图 6-14 中 有 三 种 相 序 指 示 器 ， 均 能 指示 三 
相 电 源 的 相 序 。 

左边 的 相 序 指示 器 使 用 两 只 灯泡 和 一 只 电 
容器 。 在 U、V、W 顺 向 相 序 时 ,左边 的 灯泡 
崩 ， 右 边 的 灯泡 较 亮 ， 而 在 逆向 相 序 时 ， 则 相 
反 ， 即 左边 的 灯泡 较 亮 ,右边 的 灯泡 较 瞳 。 

中 间 的 相 序 指 示 器 使 用 氛 灯 和 电阻 代替 左 
边 的 相 序 指 示 器 中 的 两 只 灯泡 ， 功 耗 大 为 降低 ， 


6-13 ”直流 电阻 测量 电路 


电动 机 的 转动 方向 就 不 同 ， 相 序 有 错 ， 


使 用 起 来 也 方 便 。 氛 灯 在 相 序 指示 器 中 相当 于 图 6-14 ” 相 序 测量 指示 电路 


加 有 自动 开关 的 指示 灯 : 顺 向 相 序 时 ， 氛 灯 不 
亮 ; 道 向 相 序 时 ， 氛 灯亮 。 这 种 相 序 指示 器 ， 要 么 亮 ， 要 么 不 亮 ， 


间 示 明确、 可 笔 。 


右边 的 相 序 指示 带 与 中 间 的 相 序 指示 器 的 指示 方式 相同 ,但 电路 复杂 。 


14. 电感 线圈 短路 测量 电路 


该 仪器 用 于 测试 几 百 伏 安 以 下 变压器 的 内 部 短路 。 电 路 简单 ， 
该 仪器 电 原 理 图 如 图 6-15 所 示 。 图 中 ,晶体管 VT 与 电感 线圈 
荡 电 路 。 当 被 测 的 电感 线圈 跨 接 到 振荡 回路 端 时 ， 如 果 无 内 部 短路 


判 作 调 试 容 易 。 
L 及 电容 C1、Cs 等 构成 电容 三 点 式 振 
， 则 有 呈 高 阻抗 ， 不 影响 振荡 器 工作 ， 此 


时 毫 安 表 读数 变化 甚 微 。 而 如 果 被 测 线圈 内 部 有 短路 ， 那 么 呈 低 阻抗 ， 使 振荡 回路 的 Q 值 下 降 ， 造 成 振荡 


减弱 或 停止 ， 这 时 毫 安 表 的 读数 会 快速 下 降 。 图 中 ,Rs 〈 限 流 ) 、V 
电源 。 


VT 的 电流 放大 倍数 8 应 不 小 于 100。 工 可 采用 MXO-2000-GU36X22 的 镀 形 磁 心 ， 用 G0. 35mm 的 漆 


S( 稳 压 ) 和 Ci (滤波 ) 构成 简易 稳 压 
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包 线 绕 120 硬 。 为 了 缩小 体积 ， 电 源 可 用 9V 友 层 电池 。 


毫 安 表 可 用 万 用 表 的 相应 电流 档 蔡 代 。 其 余 元 器 件 如 图 RP1 
210k 


6-15 所 示 型 号 或 参数 选用 。 

把 所 有 元 器 件 设 计 安装 在 一 小 块 印 制 电路 板 上 ， 整 机 
可 以 装 到 一 只 精致 的 肥皂 盒 内 或 自己 设计 制作 的 小 机 过 
内 。 开 关 S 和 毫 安 表 的 测试 棒 插 座 应 安装 在 机 过 上 ， 便 于 
使 用 。 

调试 步骤 如 下 。 

先 把 RP1、RP2 的 阻 值 调 到 最 大 ， 然 后 缓慢 减 小 
RP1， 这 时 毫 安 表 的 读数 应 上 升 ， 当 毫 安 表 的 电流 上 升 到 
0. 4mA 时 ， 再 继续 减 小 RP1 的 阻 值 时 ， 毫 安 表 的 读数 会 
突然 跳 到 1. 2 一 1. 4mA， 这 说 明 振 荡 器 已 起 振 了 。 然 后 再 调节 RP2， 使 毫 安 表 的 读数 在 1. 4~1. 6mA。 最 后 
把 一 个 变压器 人 为 地 造成 短路 〈 即 用 导线 从 线 包 和 铁心 之 间 的 空隙 穿 绕 1 一 2 圈 ， 并 把 其 首尾 相 接 做 成 一 个 
短路 环 ) ， 进 行 测试 ， 毫 安 表 的 读数 应 从 1. 4mA 突 降 到 0. 4mA; 如 果 只 降 到 1. 2mA， 说 明 VT 的 振荡 幅度 太 
大 ， 这 时 应 增 大 RP1 的 阻 值 ， 至 到 毫 安 表 降 到 0. 4mA 左右 为 止 ， 这 时 即 可 封 死 可 调 电 阻 RP1， 调 试 结 


15. 接触 电阻 测量 电路 


接触 电阻 测量 电路 如 图 6-16 所 示 。 它 主要 由 恒 流 电路 和 放大 电路 组 成 。 运 放 IC1 和 晶体 管 VT 构成 一 
个 跟随 器 ，R: 两 端的 电压 等 于 稳 压 管 VS1 的 额定 稳定 电压 。 由 于 R; 的 阻 值 回 定 ， 因 此 ， 通 过 R; 的 是 一 
个 恒定 的 电流 。 被 测 电 阻 串 在 A、B 端 ， 在 R; 与 被 测 电阻 的 连接 点 ， 分 值 电流 很 小 ， 所 以 可 以 把 通过 被 测 
电阻 与 R; 的 电流 视 为 相同 ， 这 样 ，A、B 端 间 的 电压 仅 与 接 在 A、B 端 被 测 电阻 有 关 (成 正比 关系 )， 对 电 
阻 的 测量 转换 成 对 电压 的 测量 。 运 放 IC2 和 其 外 围 阻 容 元 件 构 成 反 向 放大 器 , 对 A、B 间 的 电压 进行 放大 ， 
放大 倍数 为 Ri/R;。C!、C; 是 IC2 所 需 的 记忆 电容 。 毫 伏 表 接 在 IC2 的 输出 端 ， 测量 IC2 的 输出 电压 。 假 
定 IC2 的 输出 电压 为 V。、 电 压 放 大 倍数 为 K,、VD1 的 额定 稳定 电压 为 V,、 被 测 电阻 为 R,， 则 有 
V,=V, RR,/R;R, 
R, =R,RsV, /RiV, 
图 中 ，T、VD3~~VD6、1IC3 等 元 器 件 构成 直流 稳 压 电源 ， 在 测量 仪 使 用 交流 市 电 时 ， 输 出 稳定 的 12V 


图 6-15 电感 线圈 短路 测试 电路 


1N4007X4 


工 


一 220V 


图 6-16 ”接触 电阻 测量 电路 


16. 压力 测量 电路 


图 6-17 是 一 种 测量 电路 ， 当 作用 力 为 0 一 1500g 时 , U。, 输出 0 一 1500mV (灵敏 度 lmV/g)。 电 源 由 
士 12V 供 电 ， 力 传感器 由 12V 经 3 个 二 极 管 降 压 后 〈 约 10V) 供电 。Al~A3 组 成 仪器 放大 器 ， 其 差 动 输入 
端 直接 与 力 传感器 饭 脚 、 由 脚 连接 。A4 接 成 跟随 器 ， 输 入 电位 器 RP2 的 电压 ， 其 作用 是 消除 零点 输出 ， 
即 作用 力 为 零 时 ， 若 电 桥 有 不 平衡 输出 或 放大 器 有 失调 电压 时 ， 可 以 调整 RP2， 使 输出 Uu=0V。 调 整 RP1 
( 调 放 大 倍数 ) 可 以 在 满 量程 1500g 作用 力 时 , 使 U,==1500mV。 

为 保证 仪器 放大 器 的 精度 ， 电 阻 应 采用 金属 膜 电 阻 ，Al 一 A3 中 的 电阻 精度 为 1% 或 经 过 配对 为 佳 。 
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Al~A4: LM324 


一 12V 


6-17 ”压力 测量 电路 图 


17. 土壤 湿度 检测 电路 


科学 种 田 ， 要 掌握 土壤 的 湿度 。 土 壤 湿度 测试 电路 ， 可 以 粗略 的 判断 士 壤 的 湿度 。 采 用 LED 七色 发 光 
二 极 管 来 指示 土壤 相对 湿度 的 大 小 ， 使 用 十 分 方便 ， 且 有 乐趣 。 

(1) 电路 组 成 及 工作 原理 ”土壤 湿度 测试 仪 电路 由 湿度 传感器 检测 探头 、 唱 体 管 VT、 二 极 管 VD1 一 
VD6 、 发 光 二 极 管 LED1I~LED7、 电 位 器 RP、 电 源 开 关 S 和 9V 电源 组 成 ， 如 图 6-18 所 示 。 


测试 探头 


湿 人 敏 传感器 


otlcce 9V 


VD2 VD3 VD4 VD5 VD6 
fe ~ 


> 全 
7# zz YA# 艺 
红 绿 蓝 


LED! LED2 LED3 LED4 LED5 LED6 1 ED7 


Wg eg 
jp# YH 世 p74 


梯 ”| 黄 


图 6-18 土壤 湿度 检测 电路 


在 湿度 检测 探头 未 插入 土壤 中 或 土壤 太 干 时 ，VT 和 VD1~VD6 均 处 于 截止 状态 ，LED1 一 LED7 均 不 
发 光 。 当 土壤 有 一 定 湿 度 时 ， 土壤 中 的 水 分 使 湿度 检测 探头 两 电极 之 间 的 阻 值 变 小 ，VT 导 通 ，LED1 一 


LED7 顺序 点 亮 ， 依 次 发 出 棕 红 柳 黄 绿 蓝 紫 


七 种 颜色 ， 土 壤 的 湿度 越 大 ，VT 的 导 通 能 力 越 强 ， 点 亮 发 光 二 


极 管 的 个 数 就 越 多 。 按 照发 光 二 极 管 点 亮 的 多 少 ， 来 说 明 土 壤 的 湿度 大 小 。 


(2) 元 器 件 选 择 ”RP 选用 合成 膜 电 阻 
均 选 用 y 盖 3mm 的 高 亮度 发 光 二 极 管 。 


18. 红外 线 人 体 探测 电路 
红外 线 人 体 探测 器 采用 红外 线 传感器 ， 


器 。VD1~VD6 均 选 用 2CP11 型 奎 普通 二 极 管 。LED1 一 LED7 


能 以 非 接触 形式 检测 出 物体 放射 出 来 的 红外 线 能 量变 化 ， 并 将 


其 转换 成 电信 号 输出 。 它 的 封装 通常 有 金属 封装 及 塑料 封装 两 种 形式 ， 热 释 红 外 线 传感器 从 内 部 结构 上 区 


分 ， 有 单元 件 和 双 元 件 两 种 。 双 元 件 型 接收 波长 为 6.5 一 14pm， 适 用 于 防盗 系统 人 体感 应 。 单 元 件 型 接收 


波长 为 1~~20pm， 适 用 于 温度 遥感 ， 但 同 相 


可 应 用 于 防盗 及 自动 控制 系统 。 


为 了 提高 热 释 红外 线 传感器 的 接收 灵敏 度 ， 通 常 在 传感器 前 外 加 菲 诠 耳 透 镜 ， 使 得 大 量 的 红外 线 光 肪 


冲 进入 热 释 红外 线 传感器 ， 提 高 控制 距离 ， 


一 般 可 达 10m 以 上 。 如 图 6-19 所 示 是 一 个 双 脉 冲 红 外 线 人 体 探 


测 器 。 这 个 电路 采用 双 元 件 型 热 释 红外 线 传感器 作为 电路 的 探测 器 ， 当 探测 器 接收 到 人 体 信 号 时 ， 输 出 一 
个 微弱 的 低频 信和 号， 其 频率 约 为 0.3~3Hz。A 1-4 和 A 1-3 组 成 两 级 低 通 滤波 放大 器 ，A 1-1 和 A 1-2 组 成 窗 
口 比较 器 。A 2-1 一 A 2-4 构 成 单 限 比较 器 ，U, 端 高 电 平 表示 有 输出 信号 。U 端 可 用 于 检测 缓 变 信号 。 
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A2 LN324 


6-19 红外 线 人 体 探 测 电路 


19. 超声 波 测 距 电路 


如 图 6-20 所 示 为 超声 波 发 送 /接收 测 距 电路 ， 由 同一 个 超声 波 换 能 器 担任 ， 其 工作 频率 为 40kHz。 发 
送 及 接收 状态 由 时 基 电 路 555 来 控制 ， 在 电路 中 增加 一 个 1N4007 二 极 管 后 可 使 发 送 超声 波 时 间 缩 短 ， 接 
收 时 间 加 长 。555 电路 轨 脚 输出 的 方 波 通过 10kQ 电阻 被 送 到 LM1812 的 包 脚 ， 接 收 信号 由 电容 C, 耦合 输 
人 到 LM1812 的 由 脚 ， 检 测 信 号 由 人 曲 脚 输出 。 测 距 范围 为 0 一 6m。 


VD 


1N4007 


en 
lh 


6-20 ”超声 波 测 距 电路 


20. 起 声波 直 接 探测 电路 


直接 探测 方式 的 接收 /发 送 相 配对 ， 如 接收 到 超声 波 〈 有 信和 号 电压 ) 时 ， 说 明 接 收 /发 送 器 中 间 没 有 被 
测 物体 。 反 之 ， 接 收 不 到 超声 波 〈 无 信号 电压 ) 时 ， 则 中 间 有 被 测 物 体 。 

(1) 电路 原理 简介 ”超声波 直接 探测 电路 如 图 6-21 所 示 。 发 送 超声 波 传感器 的 驱动 电路 采用 NE555 
构成 他 励 式 振荡 电路 。 调 整 RP1 使 接收 超声 波 传感器 的 输出 电压 最 大 ，RP2 用 于 调节 时 沾 电 压 。 

用 LM393 比较 器 放大 信号 ， 超 声波 传感器 MA40A3R 的 输出 信号 作为 其 输入 ，LM393 输出 是 方 波 


信号 


LM393 的 输出 接 到 转速 表 专 用 LM2907N。LM2907N 片 内 设 有 频率 /电压 转换 电路 和 比较 电路 ， 
LM2907N 的 输入 要 求 随 频率 变化 的 信号 。 此 要 求 与 LM393 的 输出 方 波 信号 相 适 应 。 
LM393 输出 电压 不 够 低 电 平 ， 所 以 LM2907N 的 Un (@ 脚 ) 要 加 上 二 极 管 的 正 向 偏 置 电压 
(0. 6V) ， 加 在 LM393 的 电压 上 。 
LM2907N 的 转换 电压 与 片 内 比较 器 电压 进行 比较 ， 并 经 过 比较 器 输出 。 当 fn 二 40kHz 时 ， 满 度 转换 
输出 电压 为 12V。 如 果 比 较 器 〈@ 四 脚 ) 加 入 Ucc/2==12V/2==6V 的 比较 电压 时 ， 则 高 于 20kHz 时 ， 比 较 器 
输出 高 电 平 ， 片 内 晶体 管 导 通 ，LED 发 光 。 平 时 无 物体 挡住 超声 波 时 ， 输 入 频率 为 40kHz。 
如 果 有 物体 挡住 超声 波 ，MA40A3R 没有 接收 信号 ，LM2907N 比较 器 输出 低 电 平 ， 片 内 晶体 管 截止 ， 


第 6 章 测量 电路 15S1 


LED 熄灭 。 
(2) 电路 元 器 件 参 数 见 原理 图 


十 12V 


NC NC GND Vi OP- We C 
LM2707N 


| 
U 


6-21 超声 波 直接 探测 电路 


21. 下 雨 检 测 电 路 


图 6-22 给 出 了 一 个 湿度 检测 器 的 电路 。 传 感 器 〈 湿 度 
检测 元 件 ) 是 由 两 组 细 导 线 丝 组 成 ， 导 线 丝 每 根 相距 很 近 ， 
大 约 为 2mm。 当 有 雨点 降落 或 者 空气 湿度 很 大 时 ， 两 组 导 
线 丝 间 便 构成 导电 通路 ，6V 的 电源 电压 通过 电阻 R, 加 到 
晶体 管 VT1 的 基 极 上 ， 使 VT1 导 通 ，R; 上 的 电压 降 使 晶 
闻 管 VS 导 通 ， 报 警 器 发 出 报警 信号 。 只 有 上 断 开 开关 SA 才 
能 停止 报警 。 唱 体 管 VT1 为 2N3706， 可 用 国产 型 号 
3DK9B 代替 。 


22 电感 测 厚 电路 图 6-22 湿度 检测 器 


(1) 电路 组 成 ”电感 测 厚 电路 由 电 桥 式 相 敏 
检 波 测量 电路 组 成 ， 如 图 6-23 所 示 。 图 中 电感 L) 
和 工 ; 为 电感 传感器 的 两 个 线圈 ， 由 Li 、L; 构成 
桥 路 相 邻 两 桥 臂 ,另外 两 个 桥 辟 是 C 、C3: 。 桥 路 
对 角 线 输出 端 由 VD1~VD4 和 附加 电阻 Ri ~R, 组 
成 相 敏 整流 器 ， 电 流 由 电流 表 PA 指示 。RP1 是 调 
零 电位 器 ，RP2 用 来 调节 电流 表 满 刻度 值 。 电 桥 
电源 由 变压器 工 供 电 。T 采 用 磁 饱 和 稳 压 器 ，R: 
和 C 、C, 起 滤波 作用 。 6-23 ”电感 测 厚 电路 

(2) 电路 工作 原理 ” 当 电 感 传感器 中 的 衔 铁 处 于 中 间 位 置 时 ,Li 二 L;， 电 桥 平 衡 ，U。, 二 Us。， 电 流 表 
PA 中 无 电流 流 过 。 

当 被 测 件 的 厚度 发 生变 化 时 ，Li 关 L;， 此 时 分 两 种 情况 : 

1) 大 二 >L;， 不 论 电 源 极 性 瞬间 如 何 ， 则 d 点 电位 总 是 高 于 c 点 电位 ， 电 流 表 PA 的 指针 向 一 个 方向 
高 转 。 

2) 若 工 过 Li，c 点 电位 总 是 高 于 d 点 电位 ，PA 的 指针 向 另 一 个 方向 偏转 。 


Zl 
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根据 电流 表 的 指针 偏转 方向 及 刻度 看 出 衔 铁 的 位 移 方向 ， 同 时 计算 出 被 测 件 的 厚度 变化 量 大 小 。 
23. 温度 测量 电路 


(1) 元 件 简介 EL 一 700 是 新 型 厚 膜 铂 电阻 ， 是 一 种 高 精度 1.65 4 
温度 传感器 。 pe 
它 是 目前 世界 上 尺寸 最 小 的 厚 膜 铂 电 阻 (尺寸 为 LL.2mmX 9a 
1. 65mm) ， 除 与 一 般 销 电阻 温度 传感器 有 相同 的 1009 阻 值 外 ， 广 | 


还 有 阻 值 高 十 倍 的 (“1kQ)〉 品种 。 由 于 它 具 有 尺寸 小 、 阻 值 高 、 


ps 保护 层 
灵敏 度 高 、 热 容量 小 ， 啊 应 时 间 快 等 优点 ， 因 而 被 广泛 用 于 温度 Q 引 脚 
测量 中 。 了 二 
EI 一 700 在 阻 值 上 有 两 种 ， 其 温度 系数 也 不 同 : 1000 的 ， 1 
a 二 0.00385/'C; 1kQ 的 ,a 二 0. ee 在 封装 上 有 焊 上 铂 线 引 陶瓷 基 片 
郑 的 及 无 引 脚 的 《用户 自行 焊接 ) 。 带 引 脚 的 外 形 如 图 6-24 所 示 。 图 6-24 EL 一 700 引 脚 的 外 形 图 
(2) EL 一 700 主要 参数 ” 见 表 6-1。 
表 6-1 EL 一 700 主要 参数 
参 数 性 能 
测量 温度 范围 一 200 一 十 540%C 
ce a (1000 士 2)9 或 (1000 士 1)9 
站 (100 士 0.2)9 或 (100 土 0.10)Q 〈 供 用 户 选择 ) 
啊 应 时 间 在 水 速 m/s 时， 二 0. 15s; 在 金属 表面 时 ， 二 1s; 在 空气 速度 3m/s 时， 二 4s 
自 热效应 >0. 3mW/‘C 
互 换 性 士 2%Ro 的 为 士 0.5C ， 士 0.1%%Ro 的 为 土 0. 3%C 
长 期 稳定 性 优 于 0. 25"C /年 
工作 电流 1kQ 的 小 于 2mA; 1009 的 小 于 5mA， 建 议 采 用 最 大 电流 为 1ImA 为 宜 ， 以 避免 自 热 影响 精度 


(3) 测量 电路 图 6-25 为 采用 EL 一 700 (1009) 铀 电阻 的 测 温 电路 ， 测 温 范 围 为 十 20 一 十 120"C ， 相 
应 的 输出 为 0 一 2V， 输 出 的 电压 可 直接 输入 单片机 作 显 示 及 控制 信号 〈 若 单片机 无 A/D 转换 器 ， 则 需 经 
5G14433 后 再 输入 ) 。 


100k 100k 


ee 
Iook | 


图 6-25 EL 一 700 (100Q) 铂 电 阻 测 温 电 路 


铂 电 阻 接 在 测量 电 桥 中 ， 为 减少 连接 线 过 长 而 引起 的 测量 误差 ， 所 以 采用 三 线 制 。 由 Al 进行 信号 放 
大 ， 放 大 后 的 信号 经 A2 组 成 的 低 通 滤波 器 滤 去 无 用 杂 波 。 

调整 时 采用 标准 电阻 箱 来 代替 传感器 。 在 1 二 20'C 时， 调 RP1， 使 输出 U, 二 0V; 在 1 二 120'C 时 ,， 调 
RP2, 使 U,==2.0V。 

若 采 用 1kQ 的 铀 电阻 ，8. 2kQ 改 成 18kQ，20kQ 改 成 68kQ，RP1 改 成 2kQ 电位 器 
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24. 电热 毯 内 部 断 线 测 量 电路 


图 6-26 为 电热 毯 内 部 断 线 查 找 电路 ， 其 工作 原理 是 : M 点 焊 有 一 根 2cm 左右 的 导线 为 感应 体 ， 当 感 
应 体 靠 近 带 电 的 市 电 火 线 侧 时 ， 感 应 电压 经 VD 整流 ， 
由 VT1~VT3 组 成 的 复合 管 放 大 ， 加 到 VT4 的 基 极 ， 
使 VT4 导 通 ，LED 发 光 显 示 : 而 当 感 应 体 远 离 火 线 或 火 
线 不 带电 时 ， 因 无 感应 电压 VT1~VT3 无 输出 ，VT4 得 
不 到 偏 流 而 截止 ,LED 熄灭 。 

元 器 件 选择 及 制作 如 下 。 

三 极 管 的 值 8>20，fee 尽 可 能 小 ;发 光 二 极 管 LED 
可 任 选 一 种 型 号 ; 电阻 RR 的 数值 一 般 为 几 十 欧 ，RP 为 半 可 变 电 阻 。 

调试 时 ， 应 将 感应 体 〈 感 应 试 电 笔 ) 靠近 带电 火线 ,改变 RP 的 阻 值 ， 使 LED 由 熄灭 到 发 光 ， 而 当 离 
开火 线 时 ，LED 应 熄灭 。 
使 用 测 电 笔 检查 电热 毯 时 ， 应 将 电热 丝 与 电源 线 的 两 个 接头 断 开 任何 一 个 ， 用 绝缘 包 布 将 断 开 的 线头 
包 好 ， 再 把 电源 线 插头 与 电阻 丝 相 连 的 一 侧 插入 带电 的 火线 搬 孔 (为 防 触 电 ， 也 可 上 串 一 个 耐 压 足 够 的 小 电 
容 ) ， 使 测 电 笔 的 感应 体 靠近 电热 丝 ， 从 没有 断 开 的 那 一 头 顺 次 寻找 ， 一 旦 LED 熄灭 ， 便 找到 了 折断 处 。 


25. 湿度 测量 电路 


适用 于 有 湿度 限制 的 场合 ， 当 湿度 超过 规定 值 时 发 光 报警 。 

(1) 工作 原理 ”电路 结构 如 图 6-27 所 示 ， 由 湿 敏 电阻 R,、 和 555 时 基 集 成 电路 等 组 成 。 当 湿度 上 升 时 ， 
湿 敏 电阻 R, 阻 值 下降 ， 电 阻 R 上 交流 电压 增 大 ， 
经 VD2 整流 后 在 电位 器 RP 上 产生 的 直流 电压 就 升 
高 。 当 湿度 升 高 到 限定 值 以 上 时 ，555 时 基 电 路 的 
触发 端 包 脚 和 闽 值 端 人 中 脚 电压 升 高 到 电源 电压 的 
1/3〈 即 Vec/3)， 其 输出 端 轨 脚 输出 变 为 低 电 平 ， 
发 光 二 极 管 LED 发 光 报 警 。 这 时 ， 应 进行 去 湿 。 
当 湿 度 低 于 一 定 值 时 ，R, 阻 值 升 高 ， 则 R 上 电压 
降低 ，555 时 基 电 路 的 @@、@@ 脚 电压 低 于 电源 电压 图 6-27 湿度 测量 电路 
的 1/6 〈 即 Vec/6) 时 ,输出 端 @ 脚 输出 变 成 高 电 平 ,LED 熄灭 。555 时 基 电 路 控制 端 四 脚 的 外 接 电阻 R， 
可 改变 555 的 输入 电 平 闪 值 ， 且 使 包 脚 电压 降 为 其 电源 电压 的 1/3 左右 〈 即 Vec/3)。555 时 基 电 路 直流 电 
源 电压 是 由 市 电 经 变压器 变 压 、VDI1 半 波 整流 、 电 容 C1 滤波 、 稳 压 管 VS 稳 压 成 7V 左右 提供 。 

(2) 元 器 件 选 择 ”555 时 基 电 路 选用 5G1555、NE555、LM555 等 均 可 ; 湿 敏 电阻 选用 塑料 封装 的 
MS01-A 或 MS01-B ( 片 状 ); 稳 压 管用 2CW1 或 2CW12， 要 求 稳 压 为 7V; LED 选用 BT401 等 ;变压器 了 
j 电 铃 变压器 ， 要 求 二 次 侧 输出 为 6 一 10V， 电 流 50mA 以 上 ， 若 自制 可 选用 厚 15mm 的 GE1-12 硅钢 的 铁心 ， 
一 次 侧 用 B0. 08mm 高 强度 漆包线 绕 5500 而， 二 次 侧 用 B0. 20mm 漆包线 绕 240 一 250 夏 ， 浸 清漆 后 烘 干 。 

(3) 安装 调试 ”购买 印 制 电路 板 一 块 ， 装 插 元 件 ， 结 合 电 路 原理 图 检查 正确 无 误 后 ， 在 焊接 面 焊 好 。 
调试 时 ， 湿 敏 电阻 R, 周围 相对 湿度 在 30%~~90% 变化 时 ， 其 阻 值 会 从 数 千 欧 到 数 百 欧 之 间 相 应 变化 。 在 
湿度 处 于 上 限 值 时 ， 开 机 十 分 钟 后 ， 调 节 电 位 器 RP， 把 其 移动 点 调 至 与 地 电阻 最 大 处 ， 这 时 ， 发 光 二 极 管 
LED 应 发 光 提 示 。 然 后 再 把 中 心 点 慢 慢 下 调 ， 直 至 发 光 二 极 管 LED 刚好 熄灭 ， 报 警 湿 度 上 限 就 设 定好 了 。 

为 了 测试 方便 ， 可 把 R, 制 成 探头 形式 ， 然 后 用 导线 连接 到 报警 电路 的 盒 中 。 

26. 粮食 湿度 检测 器 电路 

粮食 收购 季节 ， 粮 管 部 门 对 粮食 的 湿度 有 一 定 的 要 求 。 目 前 很 多 地 方 仍 采用 手 摸 牙 咬 的 最 简单 的 方法 
来 判断 粮食 的 湿度 ， 其 准确 性 较 差 。 采 用 如 图 6-28 所 示 的 粮食 湿度 检测 器 可 以 快速 、 准 确 、 直 观 地 给 出 被 
测 粮 食 的 湿度 。 它 的 工作 原理 基于 平板 电容 器 的 电容 量 与 其 介质 有 关 。 两 块 面积 相同 、 距 离 固定 不 变 的 铜 
板 构成 一 个 平板 电容 器 ， 当 粒状 的 粮食 放 在 平板 电容 器 两 平板 之 间 时 ， 介 质 由 原来 的 空气 变 成 了 粒状 物体 ， 
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引起 介质 损耗 的 变化 ,电容 量 增加 。 


555 定时 器 构成 的 多 谐振 菏 器 的 振 菏 频 率 ,有 局 Rok 
也 随 之 变化 。 粮 食 湿度 的 不 同 ， 也 会 引起 Oh YD2 0235Y 


振荡 频率 的 改变 。 整 流 后 的 直流 电压 也 随 
之 改变 。 这 样 ， 就 把 


外 


粮食 的 湿度 转变 成 直 


流 电 压 而 由 


容 传 感 融 


直流 电压 表 指 示 出 来 。 平 板 电 
的 电容 量 只 要 有 10pF 的 变化 ， 
直流 电压 表 就 有 2V 指示 变化 。 
流 电压 表 上 刻 上 湿度 指示 或 表示 合格 的 红 


只 要 在 直 
C1 电容 传感器 


带 ， 就 能 很 方便 地 测 出 粮食 的 湿度 是 否 合 图 6-28 ”粮食 湿度 检测 器 电路 
格 。RP 是 调 零 电 位 需 。 
27. 差 动 变压器 测量 电路 
下 面 介 绍 一 种 用 在 CPC-160A 型 差 压 计 中 的 差 动 变 压 传 感 右 的 测量 电路 ， 如 图 6-29 所 示 。 
Tl 2CW56X3 Re 51k 3AX81 
VDI~VD4 
1N4001 
a : 
图 6-29 ” 差 动 变压器 的 测量 电路 
CPC 型 差 压 计 的 传感器 是 一 只 差 动 变压器 ， 当 所 测 的 差 压 变 化 时 ， 差 压 计 内 的 膜 片 产生 位 移 ， 从 而 带 
动 固定 在 膜 片上 的 差 动 变压器 的 铁心 移 位 ， 使 差 动 变压器 二 次 侧 输出 电压 发 生变 化 ， 输 出 电压 的 大 小 与 铁 


心 的 位 移 成 正比 ， 从 而 也 与 所 测 差 压 成 正比 。 传 感 器 的 测量 电路 如 网 6-29 所 示 。 差 动 变压器 的 一 次 电压 由 


内 部 振荡 电源 供给 ， 
级 由 稳 压 管 组 成 的 稳 压 电路 得 到 一 个 约 8V 的 稳定 直流 日 


因此 220V、50Hz 的 交流 电源 先 经 过 变 压 需 降 压 ， 再 由 二 极 管 桥 式 电路 整流 ， 通 过 两 


度 补 偿 ， 在 第 二 级 稳 压 电路 中 采用 了 两 个 相同 型 号 的 稳 压 管 VD2、VD3 相互 对 接 。 
多 谐振 荡 器 由 两 个 3AX81 晶体 管 (VTl1 和 VT2) 组 成 ， 把 差 动 变压器 的 一 次 线圈 作为 两 个 晶体 管 的 


负载 。 通 过 庶 


仪表 不 受 环境 温度 的 影响 ， 在 振荡 电路 内 采 


展 卓 


电压 作 为 多 谐振 荡 电 路 的 电源 。 为 了 获得 较 好 的 温 


电容 C; ， 差 动 变压器 的 一 次 线圈 两 端 即 得 到 一 个 约 8V、1000Hz 的 稳定 交流 
用 了 两 个 补偿 铜 电阻 R; 和 Rs 。 


相 敏 整流 电路 主要 由 两 个 二 极 管 VD5、VD6， 电 阻 Rs 、 


Rio > 


Ru 两 个 电阻 的 差 值 ， 用 以 调节 仪表 的 电气 零 位 。 


二 极 管 VD5、VD6 分 别 对 差 动 变压器 两 个 二 次 线圈 的 
相反 的 直流 电压 
变压器 的 铁心 处 在 中 间 位 置 时 ， 在 R,、 
在 毫 伏 表 两 端 即 得 到 与 铁心 位 移 成 正比 的 直流 电压 。 


上 得 到 一 个 极 怕 


启 畜 


Ri 上 的 直流 电压 相等 ， 毫 伏 表 指 示 为 零 。 当 铁心 
电位 器 RP2 是 作为 调整 仪表 满 量 程 用 


的 。 


28. 多 路 温度 巡回 检测 控制 电路 
(1) 电路 组 成 ”多 路 巡回 检测 控制 器 主要 由 温度 频率 转换 电路 〈 见 图 6-30a)、 巡 检 程 序 控制 、 报 警 、 


译 码 显示 电路 ( 见 图 6-30b)、 电 源 电 路 ( 见 图 6-3 


c) 等 部 分 组 成 。 


电压 进行 整流 ， 并 在 其 相应 的 负载 电阻 Rs、 
， 这 两 个 电压 的 差 值 即 为 仪表 的 输出 ， 送 到 指示 天 直流 毫 伏 表 上 。 当 差 动 


电压 。 为 了 使 


电位 器 RP1 所 组 成 。RP1 作为 平衡 R, 、 


Ri 


I ;中心 位 置 时 ， 


1SS 


2023 3 4 3 2 


1 


11 10 


9 


IC3 CH208 
14 1413 18 20 21 15191617 
JL 
+9V 


abcdefg bl cl 


bll 1 CC4066 
cll II 
共 阴 极 数 码 管 

b) 


十 1SV 


6-30 多 路 巡 


9) 
回 检测 控制 电路 


(2) 检测 控制 原理 图 6-30a 中 ， 采 用 钞 唱 体 管 做 温度 传感器 ， 当 温度 发 生变 化 时 ， 其 发 射 极 与 集 电 


极 之 间 的 阻 值 也 随 着 变化 ， 
温度 -频率 转换 。 由 于 555 


导致 555 时 基 电 路 产生 
时 基 目 


可 直接 驱动 后 级 电路 。 这 相 


EF 的 温度 频率 转换 电路 需要 


的 振荡 频率 随 着 钳 晶 体 管 的 温度 成 比例 的 变化 ， 实 现 了 
电路 输出 信号 功率 较 大 (200mA、12V)， 所 以 ,输出 的 频率 号 无 需 放 大 ， 


关 作 10 个 ， 分 别 放置 在 需要 报警 的 设备 中 。 


图 6-30b 中 ， 由 Fl 一 F3 (CC4069) 组 成 约 0.2Hz 的 触发 脉冲 电路 ， 每 5s 向 IC1 的 CP 端 送 一 个 脉冲 ， 
使 IC1 循环 计数 ， 即 输出 端 依次 出 现 高 电 平 ， 致 使 SI~S10 (CC4066) 模拟 开关 依次 导 通 ,使 由 温度 -频率 


转换 电路 来 的 


磊 率 信号 依次 送 到 耦合 电容 Cs 的 输入 端 。 


由 IC2 567 译 码 电路 和 外 围 元 件 组 成 的 频率 译 码 电 路 对 依次 送 来 的 频率 信号 进行 检测 。 当 某 一 路 温度 
超过 限定 范围 时 ， 其 频率 将 达到 设 定 值 ， 经 IC2 译 码 ， 解 出 这 个 频率 信号 ， 使 IC2 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 使 


晶体 管 VT 导 


: 通 ， 继 电 融 天 吸 


合 ， 其 


日， 六 


触 点 闭合 ， 可 带动 蜂 鸣 器 发 音 报警 。 
当 IC1 依次 计数 时 ，IC3 CH208 输入 端 也 依次 呈 高 电 平 ， 经 CH208 译 码 后 输出 相对 应 的 字段 
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动 共 阴 极 数码 管 显示 ， 实 现 与 报警 电路 相同 步 。 


如 图 6-30c 所 示 的 电源 电路 采用 了 二 级 稳 压 方式 ， 
率 转换 电路 ，7809 输出 9V 电压 供 巡 检 、 报 警 电路 使 


29. 压力 传感器 测量 电路 


图 6-31 是 压力 传 感 融 测 


7815 输出 15V 电压 经 过 长 距离 导线 送 入 现场 温度 - 频 
用 。 


量 电路 ， 压 力 传 感 器 的 标 称 电阻 为 120Q0。 电 路 中 的 放大 器 是 采用 AD521 运算 


放大 器 ， 增 益 为 100， 它 由 Rs/Re 决 定 ;， A/D 转换 器 采用 ICL7107， 用 数字 显示 其 测量 的 压力 。AD521 的 


输出 也 可 以 接 模拟 或 数字 电 晴 


E 表 ， 显 示 测 量 的 压力 。 


ICL7107 


Ef 
EE 
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过 电压 检测 电路 


人 RTU 远程 终端 设备 ) 则 


严重 时 会 损坏 模块 ， 烧 坏 元 器 件 〈IC) 。 典 型 过 电压 形成 的 冲击 电压 脉冲 如 图 6-32 所 示 。 


过 电压 保护 的 基本 原理 是 


过 电压 对 于 电源 来 说 是 一 个 非常 有 害 的 信号 ， 雷 


电 等 引起 的 瞬时 高 电压 如 果 不 加 歇 表 


d= 


， 直 接 由 电源 引 


会 影响 其 电源 模块 的 正常 工作 ， 使 各 功能 模块 的 工作 电压 升 高 而 工作 不 正常 ， 


是 在 瞬 


态 过 程 电 压 发 生 时 ( 微 秒 或 纳 秒 
级 )， 通过 过 电压 检测 电路 对 这 个 
信号 进行 检测 。 过 电压 检测 电路 中 


主要 的 元 件 是 压 敏 电阻 。 压 敏 电 阻 。。 压 收 电 且 和 流 
相当 于 很 多 串 并 联 在 一 起 的 双向 抑 


制 二 极 管 。 电 压 超 过 钳 位 电 


压 敏 电阻 导 通 ; 电压 低 于 钳 位 电压 


电阻 


压 时 ， 


区 互感 器 


十 15V 


.3 控制 脉冲 2 


74LS04 
控制 脉冲 1 


时 ， 压 敏 电阻 截止 。 这 就 是 压 敏 电 
阻 的 电压 钳 位 作用 。 压 敏 电 阻 工作 
极为 迅速 ， 响 应 时 间 在 纳 秒 级 。 


31. 单片机 测量 电路 


单片机 控制 电路 如 图 6-33 所 示 。 它 的 主要 功能 是 完成 对 过 idl eel 过 电压 次 数 的 
检测 、 et 并 通过 键盘 的 操 
位 机 实现 通信 ， 过 电压 的 时 候 通 过 控制 电路 启动 备用 电源 ， 实 现 对 电源 本 号 的 保护 。 


图 6-32 过 电压 检测 电路 


作 显 示 出 各 个 检测 值 的 大 小 ; 同时 通过 485 接口 和 上 
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AT89C51 
6-33 ”单片机 测量 电路 


软件 设计 如 下 。 

系统 软件 主要 由 主 程序 、 键 盘 扫 描 子 程序 、 显 示 子 程序 和 通信 子 程序 等 组 成 。 主 程序 由 初始 化 、 看 门 
狗 置 位 、 键 盘 扫 措 子 程序 、 中 断 子 程序 组 成 。 主 程序 主要 进行 分 配 内 存单 元 、 设 置 串 行 口 等 器 件 的 工作 方 
式 和 参数 ， 为 系统 正常 工作 创造 条 件 。 在 主 程序 运行 的 过 程 中 ， 通 过 按键 可 以 显示 检测 的 各 个 量 的 值 ， 同 
时 在 系统 过 电压 和 干扰 信号 产生 时 ,液晶 显示 屏 会 显示 提示 信息 ， 使 电源 实现 “透明 ”， 便 于 电源 的 管理 。 
在 本 系统 中 ,键盘 采用 的 是 由 Pl 口 组 成 的 3X3 行列 矩阵 式 键盘 。 由 于 键盘 程序 的 技术 已 经 相当 成 熟 ， 所 
以 具体 过 程 不 做 介绍 。 

为 了 实现 与 目前 应 用 较为 广泛 的 MODICON 系列 测控 系统 的 连接 ， 本 系统 选用 了 控制 系统 中 较为 通用 
的 MODBUS 协议 进行 通信 。MODBUS 协议 采用 主 - 从 通信 方式 ， 它 规定 把 各 个 报 文 封 装 成 对 应 的 一 帧 数 
据 ， 以 帧 为 单位 传输 数据 。 主 站 发 送 的 报 文 包括 接收 者 地 址 、 任 务 、 任 务 数据 、 校 验方 式 等 内 容 ， 从 站 响 
应 信息 报 文 包括 从 站 地 址 、 所 执行 的 任务 、 执 行 任务 得 到 的 数据 、 校 验方 式 等 内 容 。MODBUS 协议 有 两 种 
报 文 组 成 结构 〈 又 称 传输 模式 )， 分 别 是 ASCII (美国 信息 交换 码 ) 模式 和 RTU 模式 。 同 一 MODBUS 总 
线 网 络 上 的 所 有 站 点 设备 都 必须 使 用 相同 的 模式 和 对 应 的 串口 通信 参数 。 本 例 采 用 的 是 RTU 报 文 传送 方 
式 。RTU 模式 的 报 文字 符 由 8 位 二 进 制 编码 组 成 ， 每 个 字符 包含 1 位 起 始 位 、8 位 数据 位 和 2 位 停止 位 
(无 奇偶 校 验 )。RTU 模式 的 文字 符号 必须 以 连续 数据 流 的 形式 传送 ,每 帧 以 至 少 3. 5 个 字 节 时 间 的 停顿 间 
隔 开始 传输 ， 同 样 以 至 少 3. 5 个 字符 时 间 的 停顿 标志 传输 的 结束 。 通 信 程 序 已 经 发 展 得 比较 成 熟 ， 具 体 的 
框图 省 去 。 通 信 程 序 软件 运行 时 随 串 行 口 ， 若 证 实 为 上 位 机 通信 请 求 ， 则 发 应 答 信 号 ， 实 现 “ 握 手 ”， 然 后 
按 上 位 机 要 求 发 送 或 接收 数据 。 发 送 时 ， 将 本 机 检测 的 电压 值 、 电 流 值 向 上 发 送 ， 接 收 时 则 将 上 位 机 发 来 
的 系统 设置 参数 进行 差错 判断 后 放 入 本 机 原 设置 单元 ， 然 后 再 由 软件 根据 设置 值 进行 相应 处 理 。 


32. 加 速度 测量 电路 


3265 是 EG&G IC 传感器 公司 用 微细 加 工 工艺 技术 生产 的 集成 加 速度 传感器 。 该 传感器 由 一 片 单 晶 硅 
片 做 成 的 压 电 加 速度 传感器 及 另 一 片 信号 处 理 专用 集成 电路 芯片 两 部 分 组 成 ， 安 装 在 16 脚 DIP 封装 中 ， 如 
图 6-34 所 示 。 与 同类 产品 相 比较 ， 其 结构 更 简单 ， 工 艺 更 先进 ， 并 进一步 降低 了 生产 成 本 。 该 加 速度 传 感 
器 除 用 于 震动 、 撞 击 、 碰 撞 的 测量 ， 升 降 机 及 运输 系统 速度 的 控制 、 地 震 监测 、 航 空 及 航天 上 的 应 用 外 ， 
主要 用 于 汽车 正面 及 侧面 防 冲 击 气 袋 系统 ， 保 护 人 身 安 全 。 

(1) 主要 特点 “采用 单 晶 硅 材 料 ， 具 有 更 好 的 温度 特性 ; 线性 度 极 好 ， 非 线性 误差 在 全 量程 范围 内 仅 
为 士 0.2%; 内 部 有 专用 集成 电路 对 信和 号 进行 放大 、 滤 波 等 处 理 ， 输 出 信号 电压 范围 为 0.5 一 4.5V， 可 以 直 
接 与 单片机 连接 ， 其 最 大 过 载 可 达 5000g (g 为 重力 加 速度 , 不 是 殉 ， 下 同 ); 并 且 具 有 模拟 自 测试 功能 
《用户 可 在 静止 状态 通过 加 电压 对 传感器 进行 测试 。 

(2) 主要 技术 参数 ”该 系列 加 速度 传感器 有 4 种 量程 范围 : 士 5g、 士 10g8、 士 25g 及 士 50g。 前 两 种 的 
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工作 温度 范围 为 一 10 一 十 70C ， 非 线性 误差 为 十 2%;， 后 两 种 的 工作 温度 范 


士 0.2% 。 另 外 


电容 器 1 静 片 
2 
世纪 P77 
. a ED 
AA a 
| a 
5 p74 
2 
A BH 
CI>C 
电容 器 2 静 处 1 
1=C> 
C) 
图 6-34 测量 原理 


1 框架 

2 弹簧 1 

3 质量 块 

4 弹簧 2 

5 指针 及 刻度 盘 


1 弹簧 片 

2 框 染 

3 电容 器 1 

4 质量 块 

5 电容 器 2 

6 电容 器 1 静 片 
7 电容 器 1 动 片 
8 电容 器 2 静 片 


d) 


范 
， 前 两 种 的 最 大 过 载 为 3000g， 而 后 两 种 为 5000g， 其 余 性 能 都 相同 。 


零 输 出 电压 为 (2.5 士 0.2)V， 最 大 量程 范围 输出 为 0.5 一 4. 5V; 


压 为 5V; 自 测 


2000V; 交叉 轴 灵 人 敏 度 为 士 3%% 满 量程 〈 典 型 值 ) 。 


(3) 工作 原理 加 速度 计 的 涡 


HH 


1 
试 电 压 为 5V (在 自 测试 电压 作用 时 ， 其 输出 端 有 一 定 晶 


I 量 原理 如 图 6-34a 所 示 。 它 由 质量 块 3、 两 根 弹 签 2 及 4、 首 


用 为 一 40~90'C ， 薄 性 误差 为 


宽 ( 士 3dB) 为 0~2000Hz; 工作 电 
电压 输 出 ); 耐 静电 击 穿 电 压 为 


匡 架 1 及 指针 


和 刻度 盘 5 组 成 。 在 静止 状态 时 ， 装 在 质量 块 上 的 指针 处 于 零 位 。 当 有 一 定 的 加 速度 作用 于 框架 时 ， 质 量 
块 受 加 速度 的 影响 产生 惯性 力 ， 使 弹簧 2 伸 长 、 弹 簧 4 压缩， 直到 力 平 衡 时 为 止 。 与 此 同时 ， 指 针 相对 于 


由 图 6-34a 可 知 ， 该 加 速度 计 是 纯 机 械 装置 ， 如 何 输出 与 力 


刻度 盘 移 动 而 指示 出 加 速度 值 (图 6-34a 右 图 )。 


[速度 成 比例 的 电信 号 呢 ?EG&G IC 传感器 


公司 采用 了 差 动 电容 的 结构 ， 使 输出 的 电容 量 的 差 值 与 加 速度 成 比例 。 图 6-34b 是 这 种 差 动 电容 式 加 速度 


传感器 的 结构 示意 图 。 其 中 间 “ 十 字形 ”是 质量 块 4、 其 质量 块 上 下 两 端 连 接 的 是 弹 自 片 1、 外 部 是 框架 
2。 十字 质 量 块 横 臂 上 下 做 了 两 对 电容 器 的 动 片 ?， 而 在 框架 上 相应 地 做 了 上 下 两 对 静 片 6 与 8,， 左右 对 称 
电容 器 1 (CC ) 及 日 

+9V 


的 动 片 与 动 片 及 静 片 与 静 片 是 相互 连接 的 ， 从 而 形成 日 
静止 状态 时 ， 两 动 片 的 位 置 在 两 静 片 位 置 的 
中 间 , 使 C 的 电容 量 与 C 相符 ， 如 图 6-34c 所 


示 ; 当 有 加 速度 作用 于 框架 时 ， 
移动 ， 如 图 6-34d 所 示 ，C 之 CC ， 电 容量 的 差 值 
与 加 速度 成 比例 。 在 实际 的 结构 中 ， 有 较 多 的 动 
片 及 静 片 ， 组 成 梳 状 结构 ,增加 输出 电容 的 差 
值 ， 提 高 传感器 的 灵敏 度 。 
j 集 成 电路 信号 处 理 检 测 出 0.001pm 的 位 移 。 
电路 如 图 6-35 所 示 ， 其 中 3265 选用 士 5g 


量程 的 ， 输 出 


质量 块 受 惯性 力 


该 加 速度 传感器 经 专 


电压 U。 为 一 5 一 十 5V。 静 止 状 


态 时 〈 加 速度 为 零 )， 调 RP1， 使 输出 U, 为 
零 ， 当 加 速度 为 5g 时 ,， 调 RP2， 使 输出 电压 
U, 为 十 5V 即 可 。 


6-35 


有 容器 2 (C; ) 。 


加 速度 测量 电路 
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33. 压 电 式 传感器 测量 电路 


压 电 式 传感器 的 灵敏 度 有 电 奈 灵敏 度 &, 和 电 丛 灵敏度, 两 种 ,它们 分 别 表示 单位 力 产生 的 电压 和 单位 
力 产 生 的 电荷 。 它 们 之 间 的 关系 为 


| 


测量 电路 如 下 。 

根据 压 电 元 件 的 工作 原理 及 上 节 所 述 的 两 种 等 效 电 路 ， 与 压 电 元 件 配 套 的 测量 电路 的 前 置 放 大 器 也 有 
两 种 形式 : 一 种 是 电压 放大 器 。 其 输出 电压 与 输入 电压 ( 压 电 元 件 的 输出 电压 成 正比 ; 男 一 种 是 电荷 放 
大 器 ， 其 输出 电压 与 输入 电荷 成 正比 。 

(1) 电压 放大 器 ”电压 放大 器 的 作用 是 将 压 电 式 传感器 的 高 输出 阻抗 经 
放大 器 变换 为 低 阻 抗 输出 ， 并 将 微弱 的 电压 信和 号 进行 适当 放大 。 因 此 ， 把 这 
种 测量 电路 称 为 阻抗 变换 器 。 图 6-36 是 电压 放大 器 ， 其 中 等 效 电阻 


R=R, /R. 
等 效 电 容 
C=C 十 C. 二 CG 
(2) 电荷 放大 器 如 图 6-37 所 示 是 电荷 放大 器 ， 它 是 一 种 较 好 的 冲 


击 测量 放大 器 。 这 种 放大 器 实际 上 是 一 种 具有 深度 电容 负 反 馈 的 高 增益 
运算 放大 器 ， 放 大 器 的 输入 端 几 乎 没有 分 流 ， 电 和 荷 q 只 对 反馈 电容 Cr 充 
电 。 当 容 抗 远 小 于 电阻 R, 折 到 输入 端的 等 效 阻抗 时 ， 可 有 下 式 成 

一 天 Q 

Ca 十 Ce 十 Ci 十 (1 十 天 )CF 


当 KK 足够 大 时 ，(1 十 K)Cs 污 (Ci 十 C. 十 C,)， 则 


Un 


图 6-37 电荷 放大 器 


U, = 


式 中 Cs 一 一 反馈 电容 。 
DHEF 系列 电荷 放大 器 与 YD 系列 加 速度 传感器 配 接 ， 可 对 加 速度 、 速 度 、 位 移 等 物理 量 进行 测量 。 


34. 电容 式 液 位 测量 电路 


电容 式 液 位 测量 就 是 直接 把 物 位 变化 转换 为 电 参 数 变化 ， 然 后 再 把 电 参 数 转换 为 统一 电信 和 号 进行 传输 、 
处 理 、 显 示 等 。 根 据 电 参数 不 同 可 以 分 成 : 电阻 式 、 电 容 式 和 电感 式 等 ， 现 将 电容 式 作 以 介绍 。 
我 们 知道 最 简单 的 电容 器 电容 量 为 


C=e 

由 上 式 可 知 ， 利 用 改变 4、e 或 改变 A 的 办 法 可 分 别 做 成 相应 的 电容 传感器 。 电 容 式 物 位 计 中 主要 由 
电容 式 传 感 咒 和 测量 电路 组 成 。 
电容 式 传感器 一 般 利 用 改变 介 电 常数 8 的 原理 做 成 ， 图 6-38a、b 为 电容 式 液 位 传感器 和 测量 电路 。 在 


a) 电容 液 位 传感器 b) 电容 测量 电路 
6-38 ”电容 式 液 位 测量 电路 


100 


实用 电路 手册 


待 测 溶液 中 设置 一 个 圆柱 


电 常 数 e 而 变化 。 
增 大 ， 因 而 电容 量 C 


* 随 之 1 


区 电容 器 ， 在 极 板 距离 & 和 男 


容器 内 液 位 的 高 低 。 图 6-38b 为 电容 测量 电路 ，C。 为 参 比 臂 电容 。 


积 A 固定 的 情况 下 ， 电 容量 
设 液体 介 电 常数 为 a ， 气 体 的 介 电 常数 为 6 ， 
兽 大 ; 反之 ， 当 液 位 下 降 ，e 减 小 ，C, 随 之 减 小 。 


故 可 以 通过 测量 


35. 机 制 砖 瓦 湿度 测量 电路 


C: 将 随 极 板 间 介质 的 介 
一 般 El > ， 当 液 位 上 升 时 ， 


总 的 介 电 常 数 
Cx 的 变化 得 知 


在 机 制 砖 瓦 烧 制 过 程 中 ， 需 要 对 砖 瓦 水 分 进行 测量 。 本 例 
砖 瓦 坯 水 分 ， 根据 砖 瓦 坯 含水 量 多 少 ， 


一 定 的 参考 价值 。 
(1) 电路 组 成 
路 组 成 ， 如 图 6-39 所 示 。 


稳 压 基准 电源 电路 由 


该 砖 坯 检测 器 电路 由 湿 


介绍 


发 


度 检 测 探头 、 稳 压 基 准 电源 、 


图 6-39 机制 砖 瓦 湿度 测量 电路 


比较 器 电路 由 集成 电路 IC2 和 电阻 R; 、 
开关 电路 由 开关 管 VT1、 


声 光 报警 电路 由 发 光 
器 Y 等 组 成 。 


对 砖 瓦 坏 水 分 的 测量 ， 可 以 快速 检测 出 
8 声 光 报警 ， 便 于 合 泥 时 ， 控 制 水 量 的 多 少 ， 对 人 工 制 砖 瓦 也 有 


比较 器 、 开 关 电 路 和 声 光 报警 电 


电阻 R! 和 集成 稳 压 器 IC1 组 成 。 
R;、 电 位 器 RP1、RP2 等 组 成 。 
二 极 管 VD1、VD2 和 电阻 R, 等 组 成 。 
二 极 管 LED1、LED2、 电 阻 Re 、R; 、 音 乐 集成 电路 IC3 、 音 频 放 大 管 VT2 和 扬 声 


(2) 电路 原理 ”将 湿度 检测 探头 插入 砖 坯 中 ， 两 只 检测 探头 之 间 的 电阻 值 将 随 着 砖 坯 含水 量 的 高 低 而 


变化 。 
1) 含水 量 正常 ， 当 砖 
VT1 截止 ,扬声器 Y 不 响 ， 
2) 含水 量 小 ， 当 砖 瓦 


IC2a 反 相 输入 端的 电位 增高 ， 其 输出 端 变 为 低 电 平 ， 


同时 IC3 和 VT2 工作 ， 扬 

3) 含水 量 大 : 当 砖 坏 
的 同 相 输入 端 电位 变 低 ， 其 
VT2 工作 ,扬声器 了 发 出 


瓦 坏 的 含水 量 在 允许 范围 内 时 ，IC2a 和 IC2b 
发 光 二 极 管 LED1 和 LED2 均 不 亮 。 
坯 含水 量 低 于 含水 量 下 限时 ， 两 检测 探头 A、 


声 器 Y 发 出 报警 声 ， 
含水 量 高 于 含水 量 上 
二 输出 端 变 为 低 电 和 平 ， 人 
报警 声 ， 提 醒 检 验 员 砖 瓦 坏 的 含水 量 过 


提醒 检验 员 砖 坯 的 湿度 不 


36. 金属 测量 电路 


在 一 些 旧 木头 上 ， 
采用 如 下 方法 。 

(1) 
GCT、 
阻 RI 和 电容 C;、 
电路 IC3、 


电压 表 PV 和 外 


常 残 存 一 些 


电路 组 成 ”探测 电路 由 探测 振荡 器 时 基 集 成 电 
Cs 组 成 ; 探测 振荡 器 电路 由 基准 振荡 需 〈 参 考 振荡 需 ) 时 基 集 成 电路 IC2、 
C4 组 成 ; 


办 


金属 钉子 ， 锯 木头 时 ， 常 常 把 锯齿 拉 


路 IC1、 电 感 Li、 


混 频 器 由 晶体 管 VT、 二 极 管 VD3 和 电阻 R， 
围 阻 容 元 件 组 成 。 如 图 6-40 所 示 。 


使 VD1 和 VT1 均 导 通 ， 


限时 ， 两 检测 探头 A、B 之 间 的 阻 值 较 正常 时 
红色 发 光 二 极 管 LED2 点 亮 ， 


均 输 出 高 电 平 ， 使 VD1、VD2 和 
B 之 间 的 阻 值 较 正 常 时 偏 大 ,使 
绿色 发 光 二 极 管 LED1 点 亮 ， 


够 。 


使 IC2b 
IC3 和 


局 小 ， 


朵 。 为 了 准 


上 定位 钉子 所 在 位 置 ， 


et 


电位 器 RP1、 二 极 管 VD1 和 电容 
电感 L,、 二 极 管 VD2、 电 
一 R, 组 成 ; 信号 显示 电路 由 集成 
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1N4001 S 


1N4001 1N4001 ”9001 


图 6-40 金属 测量 电路 


(2) 测量 原理 在 探测 咒 未 探测 到 金属 物体 时 ， 探 测 振荡 器 电路 中 IC1 的 急 脚 输出 频率 为 26kHz 的 振 


荡 信 号 ， 基 准 振荡 器 电路 中 IC2 的 @ 脚 输出 频率 为 25kHz 的 振荡 信号 。 两 个 频率 信和 号 一 同 送 入 混 频 器 中 进 
行 差 频 放大 后 ， 产 生 1kHz 的 差 频 信号 ， 从 IC3 的 @ 脚 加 入 。 该 信号 经 IC3 内 电路 处 理 后 ， 从 由 脚 和 四 脚 
输出 零 电 平 ， 故 电压 表 PV 的 指针 指 在 刻度 盘 正 中 间 (“0” 位 )。 

当 探测 器 探测 到 金属 物体 后 ， 探 测 振荡 器 的 工作 频率 将 高 于 或 低 于 26kHz， 由 于 基准 振荡 器 的 基准 频 
率 不 变 〈 始 终 为 25kHz) ，IC3 的 @@ 脚 输入 的 振荡 信号 会 偏 高 或 偏 低 于 IkHz，IC3 的 四 脚 和 四 脚 会 输出 正 或 
负 的 信号 电压 ， 使 电压 表 PYV 的 指针 发 生 偏转 。 使 用 者 根据 电压 表 指 针 的 偏转 方向 及 偏转 幅度 大 小 ， 可 判 
断 出 金属 类 别 ， 并 对 金属 定位 拆除 。 


37. 机 床 维修 轴承 故障 检测 电路 


在 生产 维修 过 程 中 ,经 常 出 现 轴承 磨损 ， 机 械 卡 过， 不 能 正常 运转 现象 。 严 重 时 ， 还 会 损坏 零 部 件 。 
本 例 介绍 一 种 可 供 机 修 人 员 使 用 的 轴承 故障 检测 器 。 维 修 人 员 根 据 检测 器 上 声 光 的 变化 情况 ， 可 快速 判断 
出 电动 机 轴承 运行 中 的 故障 ， 及 时 维修 或 更 换 。 

(1) 电路 组 成 ”该 轴承 故障 检测 器 电路 主要 由 轴承 检测 传感器 、 信 号 处 理 电 路 IC1、 发 光 二 极 管 LED、 
晶体 管 VT、 音 频 放大 集成 电路 
IC2、 扬 声 器 Y 及 有 关 阻 容 元 件 
组 成 ， 如 图 6-41 所 示 。 

(2) 电路 原理 接 通 电源 
开关 S 后 ，IC1 通电 工作 ,其 @ 分 GB— 
脚 和 四 脚 均 输出 高 电 平 ， 使 VT 
导 通 ，LED 点 亮 ， 此 时 IC2 的 ” 接 传 感 器 
四 脚 无 输入 信号 ， 扬 声 器 Y 不 ? 

发 声 ， 图 6-41 机 床 维修 轴承 故障 检测 电路 

当 将 检测 传感器 的 探 针 与 正在 运转 的 电动 机 轴承 的 金属 端 盖 相 接触 时 ， 检 测 传感器 将 输出 一 个 随 轴承 
振动 频率 变化 而 变化 的 交 变 信号 ， 该 信号 从 IC1 的 四 脚 输 入 ， 经 IC1 内 部 电路 放大 、 选 频 延 时 、 整 形 和 触 
发 驱动 后 ， 从 IC1 的 @ 脚 和 @@ 脚 输出 。IC1 的 @@ 脚 输出 的 交 变 信号 使 VT 工作 在 交替 导 通 与 截止 的 开关 状 
态 ，LED 闪烁 发 光 。IC1 的 @ 脚 输出 的 交 变 信号 经 IC2 放大 后 ， 通 过 扬声器 Y 发 出 声音 。 

在 轴承 正常 运转 时 ，LED 长 亮 或 闪烁 发 光 , 扬声器 Y 发 出 连续 平稳 的 声音 ; 车 扬声器 Y 的 声音 忽 高 
忽 低 是 有 间断 ，LED 断 续 点 亮 ， 则 说 明 轴 承 缺 油 或 已 损坏 。 

RP1 用 来 调整 信号 处 理 电路 的 灵敏 度 。RP2 用 来 调节 扬声器 的 输出 音量 。 


38. 高 压 测 量 电路 


测量 用 高 压 电 源 电路 如 图 6-42 所 示 。VD1、VD2、C 、C; 构成 一 倍 压 整流 电路 ; VD3、VD4、 Cs、 CG 
构成 另 一 极 性 相反 的 半 波 倍 压 整流 电路 。 两 电路 组 合 后 ， 可 输出 一 275V、 一 550V、 一 1100V 高 压 。 
由 于 没有 采用 隔离 变压器 ， 为 安全 起 见 ， 设 置 了 一 个 用 手 触摸 的 相 线 指 示 器 ， 使 与 开关 连接 的 一 端 一 


102 实用 电路 手册 


—275V 


公用 端 


—S50V 


手 触摸 铜 片 


—1100V 
O 


图 6-42 ”高 压 测量 电路 


直 为 相 线 。 使 用 时 ， 先 接 通 昌 
头 满 刻 度 电 流 为 0. lmA， 也 可 用 万 用 表 电 流 档 代替 。 

二 极 管 耐 压 应 大 于 600V， 电 流 无 要 求 。 电 容 CI 、C， 的 容量 为 0.22yF， 耐 压 为 250V，C;、 
为 0.22uF， 耐 压 为 630V。Ri 为 500kQ，R, 为 750kQ。 


39. 声速 测量 电路 


J2217 型 声速 测量 仪 用 以 测量 声音 在 不 同 传播 介质 的 传播 速度 ， 同 时 也 可 测 声 音 的 频率 。 仪 器 主要 由 
两 个 声音 传感器 、 一 个 触发 器 、 一 个 声 源 、 两 个 支架 和 4 根 导 线 组 成 ， 并 与 J0201 型 数字 计时 器 配套 使 用 。 
工作 原理 如 下 。 


EE 源 ， 用 手 触摸 铜 片 ， 符 氛 灯 亮 ， 则 即 可 使 用 。R。 是 保护 表 头 的 限 流 电阻 ， 表 


C 的 容量 


J2217 型 声速 测量 仪 的 触发 器 由 声 电 转换 电路 、 选 频 放 大 电路 、 整 形 电 路 、 和 触发 输出 电路 和 锁 存 电路 
组 成 。 整 机 原理 图 如 图 6-43 所 示 。 该 电路 有 两 路 完全 相同 的 通道 ， 其 工作 原理 完全 相同 。 下 面 以 其 中 一 路 
为 例 进 行 介绍 

EE 

三 六 | Ra Rs RsT] 尺 Rs[1VIO G3 

3 二 3 tl vot ladd] sgl] a RL] 9o13 10W16Y, .9013 

ty S51k 芭 | VT7 

RI 1 IVT4 全 i > 输出 

10wl6v NB | 89 
9013 和 DC9V 1k 
4 党: 
vri3 4 3 oho iidilo ui os 
Vp Al Y1 A2 Y2 VPpQQCPRD Si|w!l 
IC1 4069 IC2 4013 
A3 Y3 A4 Y4 V3 半生 于 于 计 计 0 
il 2| 3 4 51 61 7 加 
R20 ak O_o O 十 C6 输出 
Te || VTI < i 
1 9013 


图 6-43 ”声速 测量 电路 


(1) 声 电 转换 电路 ” 当 有 声音 时 ， 声 波 产生 的 声 压 使 压 电 陶 瓷 片 Bl 发 生机 械 
上 形成 微弱 的 电压 信和 号， 完成 压 电 转换 功能 。 

(2) 选 频 放 大 电路 ” 选 频 放大 电路 由 VT1~VT4 及 外 围 元 件 组 成 。Bl 产生 的 微弱 音频 电压 信号 先 由 
VT1 进行 选 频 放 大 ， 再 经 VT2、VT3、VT4 进行 电压 放大 ， 从 VT4 的 集 电 极 输出 。 由 选 频 网 络 连 接 在 三 
极 管 VT1 集 电极 电路 中 的 C1 、Li 回路 选择 与 压 电 陶 瓷 片 固有 频率 相近 的 音频 信号 进行 放大 ， 以 提高 仪器 


变 


攻 ， 陶 瓷 片 两 个 表面 


的 抗 干 扰 能 力 ， 防 止 其 
为 了 减轻 选 频 放大 


也 音源 对 仪器 的 干扰 。 


路 的 负担 ， 防 止 后 级 脉冲 


随 器 VT5， 对 放大 的 音 # 


电路 对 选 频 放 大 


电路 的 干扰 ,在 VT4 之 后 设置 了 射 极 跟 


质 信 号 电压 通过 VT5 的 发 射 极 输出 ， 送 到 整 


人 电路 IC1 。 
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(3) 整形 电路 ”VT5 射 极 输 出 的 电压 信号 经 IC1 4069 的 两 个 非 门 整形 后 ， 输 出 前 后 沿 陡峭 的 矩形 波 。 

(4) 触发 输出 电路 ”触发 输出 电路 由 双 DD 触发 器 IC2 4013 担任 。 工 作 开 始 前 ， 先 将 复位 开关 S2 置 为 
“1”, DD 触发 器 的 S 触 发 端 为 “1”，R 触发 端 因 始 终 接地 而 为 “0”， 此 时 ,输出 端 为 “1”， 发光 二 极 管 
LED15 发 光 ， 指示 触 发 右 已 复位 (LED15 即 面板 上 的 信号 指示 灯 点 亮 ， 说 明 仪器 已 准备 就 绪 ， 等 待 声波 信 
号 到 来 ) 。 

然后 将 复位 开关 S2 置 为 “0”，D 触发 需 的 S 和 有 两 触发 端 都 是 “0”， 进 入 工作 状态 。 当 整形 电路 IC1 
0 脚 输 出 的 矩形 脉冲 的 上 沿 到 达 IC2 的 @ 脚 CP 端 时 , D 触发 器 被 触发 翻转 ，IC2@ 脚 Q 端 由 “1” 变 为 
“0”。 该 信号 经 隔 直 电容 C; 耦合 到 VT7 的 基 极 ， 必 须 由 输出 选择 开关 对 VT7 的 输出 相位 作 选 择 后 才能 输 
出 ， 以 便 与 数字 计时 器 正确 匹配 。 

J0201 型 数字 计时 器 的 机 内 电源 一 般 分 为 十 12V 和 一 24V 两 种 类 型 。 前 者 要 求 用 上 跳 变 电压 触发 启动 
数字 计时 器 工作 ， 后 者 用 下 跳 变 电压 触发 启动 数字 计时 器 工作 。 当 机 内 电源 是 十 12V 类 型 时 ， 应 将 触发 器 
上 的 输出 选择 按钮 开关 S3 按 下 ， 这 时 VT7 以 集 电 极 输 出 方式 工作 ,将 送 到 基 极 的 下 跳 变 电 压 反 相 放大 ， 
成 为 正 跳 变 电压 输 出 。 当 机 内 电源 是 一 24V 类 型 时 ， 应 将 触发 器 上 的 输出 选择 按钮 开关 S3 弹 起 ， 这 时 ， 
VT7 以 发 射 极 输出 的 方式 工作 为 射 极 跟随 器 ， 仍 输出 下 跳 变 电压 给 数字 计时 器 。 

下 跳 变 波形 的 脉 宽 由 晶体 管 VT7 输入 端的 阻 容 网 络 R,、R1。、C; 决定 。 

当 IC2B3 脚 Q 端 产生 下 跳 变 而 变 为 低 电 平时 。 唱 体 管 VT6 截止 ，LED1 熄灭 。 指 示 声 波 信号 已 经 来 到 ， 
计时 工作 开始 。 

当 声 波 到 达 第 2 只 声音 传感器 时 ， 第 2 只 信号 指示 灯 LED2 也 熄灭 ， 指 示 计 时 工作 结束 。 

(5) 锁 存 电路 ”由 于 声波 使 压 电 陶 瓷 片 产生 的 音频 电压 信号 不 可 能 是 单 波长 的 ， 故 经 选 频 放大 和 脉冲 
整形 后 也 不 可 能 是 单个 矩形 脉 溃 。 和 矩形 脉冲 波 列 会 使 DD 触发 器 不 断 工作 ， 由 此 在 IC2 的 Q 端 上 将 输出 矩形 
脉冲 波 序 列 。 这 会 导致 J0201 型 数字 计时 器 不 断 收 到 和 触发 启 停 脉冲 而 无 法 正常 工作 。 

为 了 能 使 D 触发 右 在 输出 一 个 有 效 触发 脉冲 后 立即 停止 工作 ， 必 须 设置 锁 存 电路 。 

锁 存 电路 由 VT6 担任 ， 当 复位 开关 S2 置 为 “1” 时 ，IC2 的 Q 端 为 “1”，VT6 饱和 导 通 ， 使 前 置 的 选 
频 放大 电路 获得 工作 电压 ， 进 行 选 频 放 大 工作 。 

一 旦 有 起 始 信号 被 整形 作为 第 一 个 矩形 脉冲 触发 D 触发 器 翻转 后 ，IC2 的 Q 端 立 即 变 为 低 电 平 ， 使 
VT6 截止 ， 前 置 的 选 频 放 大 电路 失去 工作 电压 ， 停 止 工作 ， 随 后 的 信号 电压 即 废弃 不 要 ， 而 锁 住 IC2 的 输 
出 不 变 。 同 时 ， 信 和 号 指示 灯 熄 灭 ， 指 示 计 时 器 工作 停止 。 


40. 司机 喝酒 检测 电路 


汽车 司机 、 摩 托 车 使 用 者 尽管 规定 不 准 酒 后 驾车 ， 然 而 还 时 有 发 生 ， 本 例 电路 可 以 在 检测 到 酒精 气味 
时 ， 立 即 发 出 “ 酒 后 别 开 车 ”的 语音 提示 声 。 当 未 检测 到 酒精 气味 时 ， 则 会 发 出 “ 视 您 一 路 平安 ”的 语音 。 
以 告诫 驾驶 员 不 要 酒 后 开车 ， 具 有 提醒 作用 。 
(1) 电路 组 成 与 原理 电路 如 图 6-44 所 示 。 电 路 中 QM 一 NJ9 是 酒 敏 传感器 ，QM 一 NJ9 接触 到 酒精 
味 后 ，A、B 间 的 电阻 值 减少 ，B 点 的 电位 升 高 ， 酒 味 越 浓 ，B 点 电位 越 高 。 此 信号 电压 经 灵敏 度 调节 电位 
器 RP 滑动 辟 取 出， 加 至 双 电 压 比 较 器 LM358 的 四 、@@ 脚 ， 而 比较 器 @@、 回 和 脚 的 参考 电压 则 由 R;、R, 分 


F [一 le, 
QW-—NJ9 VD1! VD2 
1N4001X2 


GB 
6V ILDEIV 
上 ( 黄 ) 


图 6-44 司机 喝酒 检测 电路 
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压 决定 ， 即 @、 人 @ 脚 的 电位 固定 为 V=Vec Ri/(R; 十 Ri)= 二 1.47V。LM358 中 的 两 个 比较 器 输入 端 反 相连 
接 ， 根 据 电 压 比 较 器 的 原理 可 知 : 若 思 、@@O 脚 上 的 信号 电压 小 于 四、@@ 脚 设 定 的 1.47V 电压 时 ， 上 比较 器 
四 脚 输 出 低 电 平 ，LED2 截止 ， 不 亮 。 而 下 比较 器 四 脚 则 输出 高 电 平 ，LED3 (绿色 ) 正 偏 ， 发 光 ， 同 时 触 
发 语音 电路 TP-1106K 的 @@ 脚 TG2 端 ， 扬声器 Y 发 出 “ 祝 您 一 路 平安 ”， 表 示 驾 驶 员 未 饮酒 。 

车 多、@ 脚 上 信号 电压 高 于 1.47V， 则 下 比较 器 四 脚 输出 低 电 平 ，LED3 截止 ， 不 亮 。 而 上 比较 器 中 
脚 输出 高 电 平 ，LED2 (红色 ) 发 光 ， 并 触发 TP-1106K 的 四 和 脚 TG1 端 ， 扬声器 BL 发 出 “ 酒 后 别 开 车 ”的 
和 警告， 表示 驾驶 员 饮 酒 超过 标准 ， 应 强制 其 停止 开车 。R, 是 QM 一 NJ9 的 灯丝 FF 限 流 电 阻 ， 使 灯丝 两 端 
加 热电 压 稳定 在 (5 士 0. 2)V， 这 样 可 保证 酒 敏 元 件 具 有 和 较 高 的 灵敏 度 和 工作 稳定 性 。 由 于 工作 前 酒 敏 元 件 
需 预 热 5 一 10min， 竺 其 稳定 后 才能 进行 检测 ， 而 任何 时 候 两 比较 器 都 有 一 个 输出 高 电 平 ， 为 防止 误 触 发 语 
音 电 路 ， 所 以 设置 了 一 个 手动 开关 S2， 检 测 时 只 需 按 一 下 S2 后 ， 随 即 松手 即 可 。VD1、VD2 是 降 压 二 极 
管 ， 以 保证 TP-1106K 有 合适 的 电源 电压 〈2.5 一 4.5V)， 定 时 元 件 Ri 、C。 可 调整 语音 电路 的 工作 频率 ， 
从 而 改变 发 声音 调 。 

(2) 元 件 选择 ”该 电路 的 酒 敏 元 件 选用 哈尔滨 某 唱 体 管 厂 研 制 的 QM 一 NJ9 型 酒精 传感器 ， 其 主要 特 
性 参数 为 : 加 热电 压 (5 士 0.2)V; 消耗 功率 二 0.75W; 响应 时 间 二 10s;， 恢复 时 间 志 60s; 环境 温度 一 20 一 十 50"C 。 
电压 比较 器 LM358 也 可 用 廉价 的 四 电压 比较 器 LM324、LM339 中 的 两 个 比较 器 代替 。 语 音 电路 TP-1106K 
采用 PCB 〈 印 制 电路 板 ) 式 软 封 装 引 脚 排列 顺序 ， 从 左 到 右 依次 为 中 一 四 脚 。BL 选用 8Q、1W 的 扬声器 。 
GB 配 用 4 节 1.5V、5A 的 AA 电 池 。 其 他 元 件 无 特殊 要 求 。 

(3) 调试 方法 “全 部 元 件 安装 完毕 ， 检 查 无 误 后 便 可 进行 调试 ， 方 法 如 下 : 1) 接 通 电源 ， 调 R 使 
QM 一 NJ9 的 灯丝 F 一 下 间 电 压 为 5.0V。2) 预 热 5min， 用 低 于 38% (V/V) 的 白酒 接近 传感器 。 调 RP 使 
LED2 亮 ，LED3 灭 ， 且 扬声器 中 发 出 “ 酒 后 别 开 车 ”的 语音 。 调 RP 时 要 闭合 S2。3) 调 Rs 或 Cs， 使 扬 
声 器 中 的 发 音 音调 适中 ,不 能 过 尖 ， 也 不 能 过 于 沉 问 。 


41. 纸张 厚薄 检测 电路 


厚薄 检测 装置 是 对 多 帖 或 少 帖 进行 控制 ， 它 由 偏心 轮 压 在 书 帖 上 ， 如 果 书 帖 或 多 或 少 ， 则 书本 厚度 不 
同 而 导致 上 下 摆动 幅度 变化 ， 从 而 带动 触 点 控制 订 书 机 头 和 坏 书 输出 机 构 工 作 。 图 6-45 为 纸张 厚薄 检测 电 
器 原理 图 ， 其 电路 和 工作 情况 均 与 搭 控制 坏 书 不 订 
页 机 光电 检测 电路 相似 。 

当 检 测 时 间 开 关 S2 〈 作 瞬时 合 
上 ) 动作 时 ， 若 厚薄 检测 开关 Sl 合 
上 ， 一 6V 将 通过 Sl 加 于 VT2 的 基 
极 , 使 触发 器 翻转 ， 此 时 和 氛 灯 EL 
亮 。 若 检测 时 间 开 关 S2 动作 时 ， 检 
测 开关 未 合 上 ， 一 6V 则 不 能 到 达 
VT2 基 极 。 

当 页 数 准确 的 书 运行 经 过 厚薄 检 
测 装置 时 检测 开关 Sl 应 断 开 。 若 页 
数 不 正 确 〈 缺 页 或 多 页 ) 的 书 经 过 装 
置 时 ， 检 测 开 关 Sl 即 合 上 。 在 实际 
使 用 时 ， 请 用 户 根据 正常 书本 的 厚 
度 ， 调 整 测 书 杆 和 开关 触 点 到 何 时 
位 置 。 


42. 搭 页 光电 检测 电路 


为 了 实现 在 机 器 运行 过 程 中 对 搭 页 机 在 集 书 链 上 自动 配 页 的 书本 缺 页 或 多 页 进行 自动 检测 ， 本 机 装 有 
测量 书本 缺 页 或 多 页 的 测 书 装置 。 此 装置 的 工作 过 程 是 首先 在 搭 页 机 上 用 光电 检测 该 搭 页 机 在 搭 页 时 是 否 
缺 页 与 是 否 准 确 地 落 在 集 书 链 上 ， 然 后 再 对 已 配 页 成 册 的 书 进 行 一 次 厚薄 检测 。 对 由 上 述 二 次 检测 测 得 的 


图 6-45 纸张 厚薄 检测 电路 


第 6 章 测量 电路 165 


缺 页 或 多 页 坏 书 ， 本 装置 均 在 不 停车 
的 情况 下 ， 控 制 机 器 不 予 装订 ， 并 输 
出 至 坏 书 斗 。 

搭 页 机 光电 检测 〈 缺 帖 检 测 )。 
由 装 在 搭 页 机 架 栏 书 杆 两 旁 的 光源 简 
和 光敏 晶体 管 执行 检测 工作 ， 当 书 帖 
从 堆 帖 台 上 向 集 帖 链 搭 下 时 ， 将 光源 
简 射 向 光敏 晶体 管 的 光束 遮 没 ， 而 不 
导 通 ， 缺 帖 或 漏 帖 时 ， 光 敏 晶 体 管 受 
到 光束 照射 而 导 通 ， 经 放大 后 ， 带 动 
微型 继电器 的 触 点 ， 将 信和 号 传 给 延 时 
继电器 ， 控 制订 书 头 不 订 和 坏 书 机 构 
工作 。 这 种 检测 对 多 帖 不 起 作用 。 

图 6-46 为 各 搭 页 机 的 光电 检测 
电气 原理 图 。 它 由 一 组 双 稳 态 触发 器 
和 检测 信号 输入 电路 组 成 。 

在 无 坏 书信 号 的 正常 情况 下 ， 我 
们 令 触发 器 的 左 管 VT1 截止 ， 右 管 


图 6-46 搭 页 光电 检测 电路 


VT2 导 通 。 当 检测 时 间 开 关 S〈 作 瞬时 合 上 ) 动作 时 ， 若 检测 光电 管 VP 亦 见 光 导 通 。 一 6V 将 通过 VP 加 
于 VT2 的 基 极 ， 使 触发 器 翻转 (VT1l 导 通 ，VT2 截止 ) 此 时 氛 灯 革 亮 。 若 时 间 开 关 S 动作 时 ， 光 电 管 VP 
的 光 被 纸 帖 遮 没 (截止 )。 一 6V 则 不 能 到 达 VT2 的 基 极 。 

当时 间 开 关 S 处 于 断 开 状态 时 ， 电 路 中 十 12V 将 通过 12k 电阻 和 VD1 三 极 管 加 于 B 点 ,使 VDB 二 极 


管 反 向 偏 置 ， 以 防止 干扰 。 


搭 页 机 搭 页 情况 正常 则 时 间 开 关 S 动作 时 ， 光 电 管 VP 的 光 是 被 谈 没 的 ， 若 搭 页 机 搭 页 漏 落 ， 则 光电 


管 VP 即 照 光 导 通 。 


43. 印刷 机 光电 断 纸 检测 电路 


光电 式 断 纸 检 测 的 方法 具有 检测 灵敏 度 高 
的 特点 ， 现 以 JJ201 型 卷 简 纸 双 面 双色 胶印 机 
控制 电路 原理 。GK-4A 型 光电 检测 控制 电路 如 


图 6-47 所 示 。 


1) 正常 印刷 中 ， 纸 带 在 发 、 收 光头 之 间 通 
过 ， 光 电 管 受 弱 光照 射 ，w 电阻 很 大 ， 它 与 
Ri 、R; 、RP 构成 分 压 式 电路 ， 使 晶体 管 VTI1 
的 Us 二 0.7V，VTIl 截止 ，VT2 也 截止 ， 继 电 
器 Kl、K2 均 处 于 释放 状态 ， 控 制 电路 无 信号 


输出 。 


2) 当 纸 带 断 落后 ， 光 电 管 光照 强 ， 光 电流 图 6-47 ”印刷 机 光电 断 纸 检测 电路 
增加 ， 阻 值 减 小 ， 使 VT1 基 极 电位 上 升 ，VT1 


导 通 。 因 Us 上升，VT2 也 随 之 导 通 ， 继 上 
控制 电路 有 信号 输出 ， 使 机 融 停 止 运转 。 


44. 车 胎 漏 气 测量 仪 电 路 


电器 Kl 吸 合 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 并 使 继电器 K2 也 吸 合 ， 此 时 ， 


自行 车 、 汽 车 是 人 们 的 主要 交通 工具 ， 然 而 内 胎 时 常 被 锐 物 扎 破 ， 造 成 不 应 有 的 麻烦 。 维 修 师 傅 给 破 
台 打 气 放 在 水 盆 里 检查 ， 寻 找 破 处 ， 费 时 费力 ， 特 别 是 冬季 ， 冰 天 雪 地 ， 寒 风 刺 骨 。 为 解决 这 个 问题 ， 笔 者 
向 部 分 修 车 师傅 调查 ,他们 盼望 这 种 仪器 尽快 设计 成 功 ， 早 日 用 上 它 。 两 种 方案 设计 成 本 低 、 可 靠 、 实用。 
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图 6-48 是 车 胎 漏 气 检测 仪 的 电路 
原理 图 。 车 内 胎 被 锐 物 扎 破 漏 气 部 位 
的 气流 声 被 话筒 S 接收 ， 转 换 成 电信 
号 ， 经 电容 C* 耦合 到 晶体 管 VT 放 
大 ， 再 经 耦合 电容 C; 、C, 并 由 电位 器 
RP 选 择 音 量 后 ， 由 集成 功率 放大 器 
SL31 充分 放大 ， 由 耳机 EJ 放 音 。 

车 胎 漏 气 检测 仪 选用 低 电 压 集 成 
功率 放大 电路 SL31 (或 LA4101) ， 其 
使 用 电压 可 在 2~4.5V 间 选 择 ， 现 用 
3V 工 作 电源 。 唱 体 管 VT 用 硅 NPN 
型 晶体 管 3DG8， 其 本 身 噪声 较 小 ， 有 
助 于 判别 漏 气 故障 ，B 值 选 120 以 上 ， 穿 透 电 流 I 小 于 1mA。 耳 机 可 用 89 低 阻 耳塞 。 驻 极 体 话 简 S 用 无 
指向 性 微型 驻 极 体 电容 传感器 CRZ2 一 9B。 其 余 电 阻 电容 均 用 小 型 元 件 。 外 壳 可 利用 晶体 管 小 型 收音 机 塑 
壳 ， 尺 才 约 68mmX 58mm。 工 作 电源 用 两 节 R 型 电池 串联。 电位 器 W 用 小 型 合成 膜 电 位 器 WH15-K2Z 
型 ， 带 电源 开关 。 

印 制 电 路 板 参 考 尺 寸 为 656mmX55mm， 可 制作 或 市 场 外 购 。 

车 胎 漏 气 检测 仪 的 安装 ， 可 自制 一 个 小 盒 或 市 场 外 购 ， 话 简 S 由 屏蔽 话 简 线 单独 引出 ， 线 长 1. 2m。 先 
在 印 制 电路 板 非 铜 稍 面 装 上 电池 夹 。 集 成 功率 放大 电路 SL31 焊 在 铜 稍 面 。 元 件 全 部 焊 装 后 ， 装 上 电池 两 
节 ， 旋 动 电 位 器 RP 拨 盘 ， 闭合 电源 开关 ， 把 电位 器 旋 到 约 1/3 位 置 处 ， 耳 机 EJ 中 有 极 轻 微 沙 沙 声 。 如 有 
扑 扑 声 出 现 ， 说 明 有 自 激 现象 ， 可 调 电 阻 Ri ， 减 小 集成 功率 放大 电路 SL31 的 增益 来 消除 。 调 节 电 阻 Rs， 
使 晶体 管 VT 的 工作 电流 到 值 在 2 一 3mA。 再 调节 电阻 Ri ， 使 驻 极 体 话 简 S 工作 状态 较 佳 ， 可 用 一 只 正常 
放 音 的 收音 机 调 低音 量 后 放 距 离 话 简 lm 左右 ， 监 听 耳 机 EJ 中 的 声音 ， 使 之 不 失真 即 可 。 调 试 时 耳机 EJ 
不 必 戴 在 头 上 ， 以 免 突 发 宏 声 震 伤 调试 人 耳膜。 

本 例 介绍 的 电子 检测 仪 ， 具 有 声音 清晰 、 音 量 与 音调 可 调 等 特点 ,可 用 于 自行 车 、 汽 车 等 交通 工具 的 
内 胎 漏 气 的 检测 。 

(1) 电路 组 成 及 工作 原理 分 析 车胎 漏 
Os 
器 、 音 调控 制 、 音 量 控制 和 功率 放大 器 等 电 
路 组 成 ， 如 图 6 49 所 示 。 前 置 放大 电路 由 Tr 
晶体 管 VT1、VT2 和 电容 CI、C:  、 电 阻 上 
Ri 、R, 组 成 。RP 为 音量 电位 器 。 选 择 开 关 于 
| 


6-48 车胎 漏 气 检测 仪 电路 


S 和 电容 C: 一 Cs 组 成 音调 控制 电路 。 功 率 
放大 电路 由 集成 电路 IC 和 电容 C; 、C 一 Cs 
组 成 。 图 6-49 车胎 漏 气 检测 仪 电路 

传声器 BM 安装 在 听诊 器 的 探头 上 ， 人 将 声音 信号 变换 成 电信 号 ， 再 通 
过 C 耦合 至 VT1 的 基 极 ， 经 VT1、VT2 前 置 放 大 及 音量 、 音 调控 制 后 ， 从 功放 集成 电路 IC 的 包 脚 输入 。 
ee i eC ee A 

(2) 元 器 件 选择 民选 用 1/4WwW 金属 膜 电阻 ; Rs 选用 1/2W 金属 膜 电 阻 。 

C、C  、C 一 Cs 和 Cs 选用 独 石 电容 或 涤纶 电容 ; C3;、C; 和 Cs 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电解 电容 。 

VT1 和 VT2 选用 S9013 晶体 管 。IC 选用 LM386 型 功率 放大 集成 电路 。BM 选用 高 灵敏 度 驻 极 体 传 声 
器 或 使 用 压 电 陶瓷 片 。 


45. 驻 极 体 传声器 的 性 能 测量 电路 


(1) 极 性 的 判断 驻 极 体 传 声 器 〈 话 简 ) 由 声 电 转换 系统 和 场 效 应 管 组 成 。 由 图 6-50 可 知 ， 在 场 效 应 
管 的 栅 极 和 源 极 间 接 有 一 只 二 极 管 ， 故 可 利用 二 极 管 的 正 反 向 电阻 特性 来 判断 驻 极 体 传声器 的 漏 极 和 源 极 。 
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判断 方法 : 将 万 用 表 的 转换 开关 拨 至 RX1kQ 档 上 ， 将 黑 表 笔 接 一 电极 ， 红 表笔 接 男 一 电极 ， 记 下 表 
， 测 量 阻 值 较 小 者 。 黑 表笔 接触 电 


中 的 读数 ;交换 两 表笔 再 次 测量 ， 
极为 源 极 ， 红 表笔 所 接 电 极为 漏 极 。 


(2) 传声器 的 好 坏 与 灵敏 度 高 低 的 判断 图 6-50 是 


驻 极 体 传声器 性 能 测量 电路 。 


当 声 压 作 用 到 传声器 时 ， 在 毫 伏 表 上 便 有 输出 。 根 
据 这 个 原理 ,我 们 可 以 利用 万 用 表 中 的 电池 代替 图 6-50 
] 表 的 内 阻 代 替 图 中 的 Rb， 万 用 表 的 表 头 代 
蔡 图 中 的 毫 伏 表 ， 用 外 界 声 源 (喊话 或 嘴 吹 ) 代替 图 中 
的 喇叭 及 信号 源 。 当 声 压 作 用 到 传声器 时 ， 表 头 就 有 一 


中 的 下 ， 万 


记 下 表 中 的 读数 ， 比 较 两 次 测试 结 


传声器 
6-50 ”了 驻 极 体 传声器 性 能 测量 电路 


定 的 输出 ， 根 据 传声器 有 无 输出 ， 判 断 传声器 的 好 坏 ， 根 据 输出 的 大 小 ， 判 断 传声器 灵敏 度 的 高 低 。 
测试 方法 如 下 : 将 万 用 表 转 换 开关 拨 至 RX1kQ 档 ， 黑 表笔 接 传声器 漏 极 〈(D)， 红 表笔 接 传声器 的 源 


极 〈S)， 同 时 接地 ， 用 嘴 对 着 传声器 吹 气 ， 观 看 万 


j 表 表 针 的 摆动 ， 幅 度 越 大 ， 则 灵敏 度 越 高 。 表 头 指 针 


若 无 指 示 ， 说 明 传 声 咒 失效 ;有 指示 说 明 传 声 器 正常 工作 ; 指示 范围 的 大 小 ， 表 示 传 声 器 灵敏 度 的 高 低 。 


46. 温度 测量 电路 


测量 温度 的 电子 温度 计 电 路 如 图 6-51 所 示 。 其 
传感器 为 接 成 二 极 管 的 晶体 管 。 

该 电路 的 测 温 范围 为 一 16 一 66" 。 当 晶体 管 周 
围 的 温度 发 生变 化 时 ， 其 两 端的 电压 随 之 线性 变化 
( 约 0.92mV/C)， 经 Al 放大 后 ， 送 入 A2。A2 接 
成 反 相 运 放 ， 测 试 电 表 接 入 反馈 回路 ， 其 电流 由 输 
和 人 电压 和 电阻 网 络 Ri、R; 和 RP 决定 。 在 一 16°C 
时 ,调整 RP， 使 流 过 Ri 和 流 过 R;、R。 的 电流 等 
值 反 相 ， 此 时 ， 电 流 表 指 示 为 0。 当 温度 升 高 时 ， 
Al 输出 电流 增 大 ，A2 反 相 端 电位 U 增高 ， 电 流 表 
有 电流 流 过 ， 而 且 其 指示 电流 与 温度 成 线性 关系 。 


调节 RP, 使 T= 一 16'C 时 ， 电表 指示 为 0mA，T==66'C 时 ， 电表 指示 为 mA。 然 后 将 1mA 的 指示 分 成 66 


等 份 。 这 样 ， 一 份 就 表示 1C ， 从 而 可 直接 读 出 温度 


47. 在 线 电流 测量 电路 


在 检测 电气 设备 时 ， 有 时 为 了 较 精 确 地 测量 电 
流 ， 需 要 把 电路 断 开 ， 串 联 进 电流 表 进 行 测量 ， 最 
后 还 需 恢 复 电路 原状 ， 这 既 影响 电气 设备 的 正常 运 
行 ， 又 可 能 会 造成 新 的 故障 隐患 。 如 果 用 在 线 电 流 
测量 仪 ， 则 无 需 破坏 电路 板 ， 就 可 实现 电流 的 在 线 
测量 。 在 线 电流 测量 电路 如 图 6-52 所 示 。 它 是 利 
j 运 算 放 大 器 引入 负 反 馈 后 ， 其 “ 虚 地 ”点 对 地 输 
入 电阻 极 小 。 

当 它 与 印 制 电路 板 上 的 铜 稍 相 并 联 时 ， 强 制 流 
过 铜 稍 的 电流 改 而 流 经 运 放 的 反馈 文 路 〈 表 头 文 
路 )， 从 而 实现 了 在 不 影响 电气 设备 正常 运行 的 情 
况 下 ， 测 出 某 一 支 路 电流 。 


NNNNNNNNNNN 


NNNNNNNNNNNNN 
中 


5 2CKIx2 


图 6-52 在线 电流 测量 电路 


图 中 50pA 的 电流 表 内 阻 Rv 二 2kQ， 表 头 满 量程 压 降 U, 二 50pAX2kQ 二 100mV， 此 电压 远 没有 超出 运 


放 的 线性 动态 范围 。 若 被 测 电 流 最 灵敏 的 一 档 为 ImA， 则 反馈 支 路 的 等 效 电阻 为 Ry = 二 100mV/1mA = 
100Q， 设 运 放 的 开 环 增益 为 G, 二 120dB [10' 倍 j]， 则 运 放 虚 地 点 对 地 等 效 电 阻 Ru 二 Ruy/G, 二 100Q/10° 王 
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0. lm9。 铜 销 此 时 相当 于 内 阻 很 小 的 电流 源 ， 其 内 阻 就 是 被 测 一 段 支 路 的 导线 电阻 ， 以 1mm 宽 的 印 制 电路 
板 铜 稍为 例 ， 测 得 其 电阻 率 为 2m0/cm。 若 两 探 针 在 铜 稍 上 的 间距 (AB 段 长 度 ) 为 lm， 则 电流 源 等 效 电 
阻 R, 二 2mQ， 故 由 R, 引入 的 误差 为 5%。 若 AB 段 长 度 为 5cm， 则 R, 引入 的 误差 为 1%。 显 然 运 放 的 开 环 
增益 G, 是 影响 测量 误差 的 关键 因素 之 一 ， 选 用 高 增益 的 运 放 ， 会 有 助 于 减 小 测量 误差 。 男 外 ， 运 放 的 输入 
扁 移 及 内 部 品 声 均 会 引起 误差 ， 因此， 在 选择 高 增益 运 放 的 同时 ， 还 要 兼顾 运 放 的 低 漂 移 、 低 噪声 和 高 输 
和 信 阻 抗 。 该 电路 用 低 漂移 运 放 F033 试验 的 结果 是 ,在 最 灵敏 一 档 表 针 摆 动 一 小 格 ( 即 误差 为 2%)， 基 本 
满足 要 求 。 如 果 改 用 自 稳 零 运算 放大 融 (如 5G7650 等 )， 其 效果 会 更 好 。 

电路 中 晶体 管 3DK4 用 来 增加 功率 推动 能 力 ，VD1、VD2 为 输入 保护 二 极 管 ，VD3 为 电 平移 位 管 ， 用 
来 调节 晶体 管 VT 及 VD3 的 工作 点 。 

48. 恒温 测量 电路 

(1) 电路 组 成 ”控制 精度 为 土 1'C 。 电 路 的 组 成 如 图 6-53 所 示 。 电 路 电压 由 市 电 供 给 ， 经 全 波 整 流 和 
滤波 后 提供 ， 约 为 9V。 电 路 中 ， 通 
运算 放大 器 F007 (或 CF141) 作 
为 放大 比较 器 ，555 时 基 电 路 作为 触 
发 器 ， 双 向 晶闸管 VS 用 作 加 热 器 的 
电子 开关 ， 热 敏 电阻 RT 作为 传感器 
控制 温度 ， 用 电位 器 RP 调节 控制 恒 


温 点 ，LED1 兼作 稳 压 管 ， 提供 约 
1.8V 基准 电压 ，LED2 作 加 热 升温 
的 指示 灯 。 图 6-53 ”恒温 测量 电路 


(2) 工作 原理 ”RT 在 低温 下 阻 值 很 大 ， 在 高 温 下 阻 值 很 小 。 当 环境 温度 低 于 设 定 温度 时 ,通用 运 放 
4A741@ 脚 电压 高 于 @ 脚 电压 ，@ 脚 输出 低 电 平 (要求 小 于 3V)， 于 是 555 时 基 电 路 触发 端 @ 脚 呈 低 电 平 ， 其 
输出 端 轧 脚 输出 高 电 平 ， 使 LED2 发 光 指 示 ， 同 时 触发 双向 晶闸管 VS 导 通 ， 使 加 热 器 通电 ， 加 热 升 温 。 当 环 
境 温度 高 于 设 定 温度 值 时 ， 通 用 运 放 F007@ 脚 电压 低 于 @ 脚 电压 ，@ 脚 输出 高 电 平 (要 求 大 于 6V)， 于 是 
555 时 基 电 路 输出 端 @ 脚 输出 翻转 为 低 电 平 ，LED2 熄灭 ， 双 向 晶闸管 VS 截止 ， 加 热 器 断 电 ,停止 加 热 。 

(3) 元 器 件 选择 ” 运 放 yA741 也 可 改 用 其 他 运 放 ， 如 5G022 低 功 耗 运 放 等 。LED 选用 正 向 压 降 略 大 
的 红色 发 光 二 极 管 ， 如 磷 砷 化 锋 发 光 二 极 管 BT101 等 ， 若 正 向 压 降 较 小 ， 则 LED 可 用 两 只 正 向 发 光 二 极 
管 串 接 使 用 。 加 热 器 用 100W 电灯 泡 或 电炉 (功率 按 需 要 在 300 一 500W 范围 内 选用 ) 。VS 选用 3 一 5A、 耐 
压 400V 以 上 双向 晶闸管 整流 器 。 电 源 变 压 器 功率 只 需 3W 以 上 , 一 般 小 型 收 、 录 音 机 用 的 电源 变压器 也 
可 利用 。 整 流 二 极 管用 1N4001~~1N4007 中 任 一 种 均 可 。 

(4) 安装 调试 ”按照 如 图 6-54 
所 示 印 制 电路 板 图 ， 插 好 元 器 件 ， 
检查 无 误 后 ， 焊 接 好 。 调 试 时 ， 恒 
温 点 用 电位 器 RP 调节 设 定 。 调 节 
RP 时 须 用 标准 温度 计 来 监 补 
校准 。 

注意 : 因为 本 电路 与 市 电 
220V 线路 相通 供电 ， 操 作 时 ， 必 
须 注意 安全 ， 最 好 将 该 电路 公共 线 
(地 线 ) 连接 在 市 电 的 零 线 上 ， 以 3 奢 手中 路 岛国 
防 触 电 。 


49. 墙 内 导线 探测 电路 


为 了 室内 美化 ， 现 在 许多 室内 布线 采用 塑料 护 套 电线 直接 埋 人 墙壁 浅 层 的 暗 线 布置 法 ， 但 这 对 改线 和 
维修 带 来 困难 。 墙 内 导线 探测 仪 能 够 在 墙壁 表面 精确 地 查找 电线 的 位 置 、 走 向 。 电 路 十 分 简单 ， 制 作 调试 
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很 容易 。 
图 6-55 是 探测 仪 的 电 原理 图 。TX 是 感应 片 ， 在 交流 导线 
附近 感应 产生 交流 信号 ， 送 至 结 型 N 型 沟 道 的 场 效应 管 VT1 
的 栅 极 。VT1 对 交流 信号 有 半 波 整流 和 放大 作用 ， 无 信号 时 ， 
VT1 的 漏 极 输出 高 电 平 ，VT2、VT3 均 截 止 ，LED 不 发 光 。 

在 信号 的 负 半 周 ， 使 VT1 的 栅 极 相对 于 源 极 更 负 ， 所 以 
VT1 输出 仍 为 高 电 平 ，LED 不 发 光 ; 而 当 信 号 的 正 半 周 时 ， 
VT1 输出 低 电 平 ，VT2、VT3 导 通 ，LED 发 光 。Rs 、R 和 C 
为 VT1 加 偏 压 ， 提 高 检测 的 灵敏 度 。 


50. 电容 接近 式 感应 检测 电路 


电容 接近 式 控制 器 通常 由 一 个 射频 振荡 电路 和 一 个 探测 板 组 成 。 图 6-56 是 用 分 立 元 件 制 作 的 电容 接近 
式 感应 检测 电路 。 

在 图 6-56 中 ， 蝇 体 管 VT1 与 周围 元 件 构 成 一 区 到 咬 感应 电极 片 100mmx150mm ee 
个 射频 振荡 电路 ; 金属 感应 电极 片 连 在 VT1 的 集 SC 
电极 作为 探测 器 。 在 没有 其 他 导体 接近 感应 电极 片 
时 ，VT1 组 成 的 振荡 电路 正常 振荡 ， 此 时 VT1 发 
射 极 输出 的 射频 电压 信号 经 VD1、VD2 检 波 后 成 
为 直流 控制 信号 ， 该 信号 使 开关 管 VT2 导 通 ， 继 
电器 得 电 吸 合 ， 接 通 被 控 电 路 的 电源 : 当 有 导体 接 
近 感 应 电极 片 时 ， 由 于 任何 靠近 感应 电极 片 的 导体 
都 会 感应 出 电极 片 和 “地 ”之 间 的 电容 ， 而 电容 的 
增加 就 会 降低 振荡 器 的 正 反馈 量 直至 振荡 器 停止 振 
荡 ， 如 果 振 荡 器 停 振 ， 射 频 检 波 电路 就 不 再 输出 直 
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、 
流 控制 信号 ， 此 时 开关 管 VT2 就 会 截止 ， 使 继 电 dag 
器 失 电 断 开 ， 而 且 继 电器 断 开 后 需要 再 松 开 开关 S 
RAW 图 6-56 ”电容 接近 式 感应 检测 电路 


电器 就 一 直 断 开 。 

Cu 是 灵敏 度 调 节 电 容 ， 调 节 它 的 大 小 可 以 调整 振荡 器 起 振 、 停 振 的 临界 值 ， 从 而 来 调节 控制 器 所 控制 
物体 的 远近 、 大 小 等 项 目 。 在 图 6-56 中 ， 电 感 二 可 以 使 用 电感 量 为 1 一 6mH 的 任何 色 码 电感 ， 如 果 电 感 
量 大 于 4mH， 就 需要 适当 地 增 大 C, 的 值 ， 以 使 电路 能 顺利 起 振 ， 其 他 元 件 参 数 如 图 6-56 所 示 。 


51. 集成 电路 电容 感应 检测 电路 


图 6-57a 是 由 集成 电路 制作 的 电容 感应 检测 电路 。 电 路 中 主要 由 一 个 四 -2 输入 “与 非 ” 门 集成 电路 
CD4093 (内 部 电路 见 图 6-57b) 组 成 。R1、CG 及 CD4093 的 一 个 与 非 门 (、@@、@@ 脚 ，IC1) 构成 400Hz 
方 波 振荡 器 ， 振 荡 器 输出 的 方 波 分 成 两 路 : 一 路 直接 送 入 一 个 与 非 门 电路 (@@、@@、@ 脚 ，IC2); 另 一 路 
经 电容 C; 送 入 一 个 与 非 门 (@@、@、 四 脚 ，IC3) 的 一 个 输入 端 。 由 于 IC2 接 成 非 门 的 形式 ， 所 以 它 的 输 
入、 输出 端 电位 相差 180"，IC2 输出 的 信号 经 C;、C 耦合 至 IC3 的 另 一 个 输入 端 。 

由 于 IC3 两 个 输入 端的 电 平 相 同 。 相 位 相反 ， 因 此 只 要 IC1 正常 振荡 ，IC3 的 两 个 输入 端 至 少 有 一 个 
为 低 电 平 ， 故 IC3 输出 端 为 稳定 的 高 电 平 ， 由 于 Cs 的 作用 ，VTI1 截止 。 但 是 如 取消 IC3 任何 一 个 输入 端的 
输入 信号 或 使 该 信号 幅度 降 到 低 于 门 电路 的 输入 阅 值 电 平 时 ，IC3 就 会 输出 方 波 信和 号。 

当 有 导体 接近 感应 电极 片 时 ， 就 会 使 由 C; 耦合 到 IC3 输入 端 @ 脚 的 部 分 信号 被 分 流 到 地 ， 若 被 分 流 后 
的 信号 幅度 低 于 与 非 门 输入 端的 阅 值 电 平 ，IC3 就 会 输出 方 波 信号 ， 该 信号 经 VD1、VD2 整流 后 就 会 使 开 
关 管 VT1 导 通 ， 接 通 继电器 的 电源 使 之 吸 合 。 

电容 Cs 是 灵敏 度 调 节 电 容 ， 若 需要 该 电路 以 最 大 灵敏 度 工作 时 ， 可 以 先 调节 C, 使 继电器 刚好 吸 合 ， 
再 调节 C, 使 继电器 刚好 断 开 ， 然 后 用 高 频 旺 或 绝缘 漆 把 C, 封 牢 即 可 。 
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图 6-57 电路 所 用 元 器 件 都 是 普通 元 器 件 ， 由 于 CD4093 为 CMOS 集成 电路 ， 很 容易 被 电 烙 铁 所 带 的 静 
电击 穿 ， 所 以 在 制作 时 ， 最 好 先 焊 一 个 集成 电路 插座 ， 待 电路 经 检查 无 误 后 再 把 CD4093 插入 插座 。 感 应 
电极 片 可 以 用 金属 易 拉 铅 前 制 。 


+JCc 


a | 


a) 二 二 b) 
图 6-57 电容 感应 检测 电路 


52. 热 释 电 红外 灯光 自动 控制 电路 
红外 灯 控 器 由 热 释 电 红外 传感器 作为 人 体 接近 感知 器 件 ， 使 灯 控 器 可 实现 “人 来 灯亮 ， 人 走 灯 灭 ”的 


功能 ， 特 别 适 用 于 宾馆 、 机 关 、 居 民 住 宅 楼 楼 道 及 家 庭 使 用 。 

红外 灯 控 器 的 电路 如 图 6-58 所 示 。 它 主要 由 热 释 电 红外 传感器 、 红 外 线 处 理 集成 电路 So01、 控 制 电路 
及 电源 等 组 成 。 集 成 电路 IC1 内 部 包括 放大 器 、 比 较 器 、 状 态 控制 器 以 及 延 时 器 等 。 在 IC1 外 部 连接 的 
R, 、RP1 及 R; 是 专 为 白天 自动 关 灯 而 设置 的 调节 装置 。R; 为 光敏 电阻 ， 它 的 阻 值 随 光 照 而 改变 ,白天 R; 
的 阻 值 在 几 百 欧 至 几 千 欧 之 间 ， 夜 晚 将 增 大 到 1MQ 以 上 。 调 节 RP1 阻 值 的 大 小 ， 可 以 在 夜幕 降临 时 使 IC1 
的 @ 脚 输出 高 电 平 ， 而 在 天 亮 后 输出 低 电 平 。 电 路 中 的 Rs 一 Rs 是 为 确定 IC1 内 部 放大 器 的 增益 而 设置 的 。 
除 此 之 外 ，IC1 外 接 的 Rl、Ci 为 延 时 网 络 ， 延 时 为 2min。 


Go 二 Oa 
0.01IT 了 0.0lh 


图 6-58” 热 释 电 红外 灯光 自动 控制 电路 
当 热 释 电 红外 传感器 检测 到 人 体 红 外 信号 时 ， 它 将 输出 微弱 的 电信 号 至 ICl 的 四 脚 ， 经 IC1 内 部 两 级 
放大 器 放大 后 ， 再 经 电压 比较 器 与 其 设 定 的 基准 电压 进行 比较 ， 然 后 输出 高 电 平 ， 经 延 时 处 理 后 由 IC1 的 
@ 肢 输出， 驱动 VT1 使 继电器 天 工作 ， 其 常 开 触 点 K 接 通电 灯 电 源 ， 点 亮 电灯 。 当 人 离 去 时 ，2min 后 灯 
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光 自 行 熄灭 。 该 电路 还 有 连续 触发 的 功能 ， 当 灯 处 于 导 通 点 亮 状态 ， 如果 再 出 现 第 二 次 触发 ， 则 延 时 重新 
开始 ， 以 保持 灯亮 。 要 是 现场 有 人 一 直 停 留 而 不 离 去 ， 灯光 就 会 持续 点 亮 而 不 熄灭 。 


53. 热 释 电 自 动 门 控制 电路 


图 6-59 是 自动 门 控制 电路 原理 图 。 人 体 
移动 探测 采用 新 型 热 释 电 红外 线 探测 模块 
HN911。VT 用 作 延 时 控制 ,通过 调节 电位 
器 RP 便 可 改变 延 时 控制 的 时 间 。 光 耦合 器 Rp 
MOC3020 起 交 直 流 隔 离 作 用 。 当 无 人 行走 10k 
时 ，HN911 输出 端 叫 为 低 电 平 ，VT 无 控制 
言 号 输出 ， 双 向 晶闸管 VS 关闭 ,负载 电动 
机 不 工作 ， 门 处 于 关闭 状态 。 当 有 人 接近 自 
动 门 时 ，HN911 模块 检测 到 人 体 辐 射 的 红外 图 6-59 热 释 电 自动 门 控制 电路 
能 量 ， 输 出 端 @@ 为 高 电 平 ， 双 向 晶闸管 VT2 导 通 ， 负 载 电 动机 工作 ， 打 开 自 动 门 。 当 自动 门 运行 到 位 时 ， 
由 限 位 开关 S 切断 电源 。 由 于 HN911 模块 输出 端 包 输出 的 电 平 正 好 和 输出 端 中 的 电 平 相 反 ， 故 可 用 输出 端 
四 的 输出 控制 自动 门 关 闭 。 


54. 热 敏 电阻 温度 测量 电路 


图 6-60 所 示 为 采用 热 敏 电阻 作为 测 温 元 件 进行 自动 控制 温度 的 电 加 热 器 。 控 温 范围 由 室温 到 热 敏 电阻 
的 测 温 最 高 值 ， 测量 精度 可 
达 0.1C。 


测 温 用 的 热 敏 电阻 R. 为 正 温 
度 系数 ， 将 它 作 为 偏 置 电阻 接 在 ”~220V 


MOC3020 


RI R3 S 
| [一 ] 


一 200V 
2A/800V 


Er 居 


VT1、VT2 组 成 的 差分 放大 器 电 
路 内 ， 当 温度 变化 时 ， 热 敏 电 有 阻 
的 阻 值 发 生变 化 ， 引 起 VT1 的 
集 电极 电流 变化 ， 经 二 极 管 VD2 
引起 电容 C 充电 电流 的 变化 ,改变 了 充电 速度 ， 从 而 使 单 结晶 体 管 的 输出 脉冲 产生 相 移 ， 改 变 晶闸管 VS 
的 导 通 角 。 由 此 调节 电热 丝 中 的 加 热电 流 ， 达 到 自动 检测 控制 温度 的 目的 。 


55. 热电 偶 温 度 测 量 电路 


图 6-61 是 采用 AD594C 的 热电 偶 温 度 测量 电路 。AD594C 片 内 除 有 放大 电路 外 ， 还 有 温度 补偿 电路 ， 

对 于 丁 型 热电 侦 经 激光 修整 后 可 得 到 10mV/C 输 出。 在 0~~300 测量 范围 内 准确 度 为 十 1'C。 若 AD594C 
iD 则 可 构成 数字 显示 温度 计 。 电 路 中 2820B 是 电压 /电流 变换 项 ， 将 运 放 Al 放大 的 与 
温度 相应 的 电压 信号 变换 为 4 一 20mA 的 电流 环 进行 远 距 离 的 传送 。 


6-60” 热 敏 电阻 温度 自动 检测 器 


AD394C 


图 6-61 热电 偶 温度 测量 电路 
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1. 电子 绕 线 机 电路 


电子 绕 线 机 分 手工 、 电 动 、 半 自动 、 全 自动 绕 线 机 多 种 ， 本 例 介绍 的 绕 线 机 具有 电子 计数 功能 ， 可 供 
用 户 绕 制 线圈 、 电 动机 绕组 时 使 用 。 

(1) 电路 组 成 ”该 绕 线 机 外 形 如 图 7-1a 所 示 。 电 路 由 光电 传感器 电路 、 整 形 电 路 、 加 / 减 识别 电路 和 
四 位 数字 计数 电路 组 成 ， 如 图 7-1b 所 示 。 


a) 全 自动 绕 线 机 外 型 


A 数码 显示 器 A~D LED 共 阴极 数码 管 


IC3~1C6 CD40110 


ICI1(DI~D4) 
CD40106 


b) 电 路 
图 7-1 自动 绕 线 机 


光电 传感器 电路 由 电阻 Rl、R; 、Rs 、R， 和 光 耦 合 器 VLC1、VLC2 组 成 。R; 、Rs 和 VLC1l 组 成 加 法 
计数 传感器 电路 ，R, 、R, 和 VLC2 组 成 减法 计数 传感器 电路 。 

整形 电路 由 六 非 门 施 密 特 触发 器 集成 电路 IC1 内 部 的 D1~~D4 构成 。 

加 / 减 识 别 电 路 由 双 DD 触发 器 IC2 内 部 的 触发 器 A1、A2 组 成 。 

四 位 数字 计数 器 由 电阻 R; ~R; 、 复 位 按钮 S、 计 数 / 译 码 器 集成 电路 IC3 一 IC6 和 LED 数码 显示 器 A 一 
D 组 成 。 

(2) 电路 原理 ”使 用 前 ， 先 按 一 下 SA， 对 计数 器 进行 清 零 复 位 ， 此 时 D1、D3 的 输入 端 和 D2、D4 的 
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输出 端 均 为 高 电 平 ，IC2 的 Ql1、Q2 输出 端 为 低 电 平 ，IC3 不 计数 。 

当 绕 线 机 正 转 (加 法 计数 ) 时 ， 绕 线 转 盘 上 的 长 方形 透 光 孔 使 VLC1 先 触 发 ， 使 Dl 输出 高 电 平 ， 
输出 低 电 平 ， 随 后 VLC2 触发 ，D3 的 输出 电 平 作为 IC2 的 CP1 端的 触发 脉冲 ， 使 Al 翻转 ,在 IC3 的 CPU 
端 加 入 计数 脉冲 ， 计 数 器 开始 加 法 计数 。 同 理 ， 若 绕 线 机 反 转 ， 则 VLC2 先 触 发 工作 ，VLC1 后 触发 工作 ， 
A2 翻转 ， 为 IC3 的 CPD 提供 计数 脉冲 ， 计数 器 开始 减法 计数 。 

调整 Ri 和 Rs 的 阻 值 ， 可 改变 VLC1 的 灵敏 度 。 调 整 R, 和 R, 的 阻 值 ， 可 改变 VLC2 的 灵敏 度 。 

自动 绕 线 机 有 具有 计数 、5 个 线圈 同时 绕 制 等 功能 ， 对 批量 生产 可 提高 效率 。 


2. 工业 静电 消除 电路 


在 一 些 印刷 、 塑 料 生 产 过 程 中 ,产生 许多 静电 ， 直 接 影 响 人 们 的 健康 ， 污 染 环境 。 为 了 消除 景点 的 危 
害 ， 介 绍 一 种 静电 消除 电路 ， 能 产生 高 压 电 场 ， 有 效 地 消除 闻 料 泗 腊 与 纸张 上 所 带 的 静电 


(1) 电路 组 成 ”12V 稳 压 电源 电路 由 电源 变压器 Tl1、 桥 氏 整 流 器 UC、 滤 波 电 容 C， 和 三 端 稳 压 集 成 电 
路 IC1 组 成 ( 见 图 7-2)。 

脉冲 升 压 电 路 由 电阻 Ri 一 Ri 、 电 容 Cs 一 C5 、 
压 器 组 成 。 

输出 电压 指示 电路 由 电阻 Re ~ Ri;、 
组 成 。 

(2) 电路 原理 ” 接 通 电源 开关 S， ee 220V 电压 一 路 经 RI、VD2、R; 、RP 和 T2 的 一 次 绕组 加 至 
VTH 的 两 个 阳极 上 ;， 另 一 路 经 VD1、 Cs 组 成 的 触发 电路 为 VTH 的 门 极 提供 触发 电压 ， 使 VTH 在 
交流 电压 的 正 半 周 和 负 半 周 均 维 持 导 。 VTH 导 通 后 ，C， 和 T2 的 一 次 绕组 构成 LC 并 联 谐振 电路 ， 
产生 频率 为 3kHz 的 振荡 信号 。 该 振荡 信号 经 T2 升 压 及 VD3 整流 后 ， 在 C, 两 端 产 生 高 压 正 电场 ， 并 通过 
高 压 电极 对 塑料 薄膜 或 纸张 放电 ， 消除 静电 。 调 节 RP 的 阻 值 ， 使 输出 电压 在 5 一 15kV 内 连续 可 调 。 

交流 220V 电压 还 经 T1 降 压 、UR 整流 、Ci 滤波 及 IC1 稳 压 后 ,为 IC1 提供 十 12V 直流 电压 。 十 12V 
电压 经 Ra 限 流 后 将 LED4 点 亮 ， 还 经 Ra 、Rs。 、R 和 Ra 串联 分 压 后， 为 NI 一 N3 的 反 相 输入 端 提供 基准 
电压 ，N1 一 N3 正 相 输入 端的 取样 电压 来 自 A 端 。 ee A 端 电 压 也 越 高 ，LED1~LED3 点 亮 的 
数量 就 越 多 。 输 出 电压 为 5kV 时 ,LEDI1 点 亮 ; 输出 电压 达到 10kV 时 ，LED1 和 LED2 均 点 亮 ; 输出 电压 
达到 15kV 时 ，LED1 一 LED3 均 点 亮 。 


唱 闻 管 VTH、 电 位 器 RP、 二 极 管 VD1~VD3 和 升 压 变 


极 管 LED1 一 LED4 和 运算 放大 器 集成 IC2 (CN1 一 N3) 


发 光 二 


, 5~15kV 
: | YD1 SOUDY 高 压 输出 ( 接 高 压 电极 ) 
1 
1 
~220V | i 
| [一 
| | C4 
和 3 出 
B10 100k ~ Ra 5S~10k| -te 
my 人心 三 RP 
47~100k Ui 1~N3) LM324 
作 辣 7812 | shy ye 下 300 Ri 
3 省， 有 10| | 
光 11200 区 
i py py LED3 4 VA LED4 
So 6.2k Ry 4.7k Re 4.7k R13 10k 
三 三 CC 
UR 1A/50V 
7-2 ”工业 静电 消除 电路 
3. 工程 定向 爆破 电路 


j 于 城市 改造 、 


本 例 介绍 的 无 线 遥 控 电 子 起 爆 电路 ， 可 
可 笔 。 


定向 爆破 。 遥 控 距 离 大 约 为 100m， 


使 用 安全 
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(1) 电路 组 成 ”该 无 线 遥 控 电 子 起爆 器 由 无 线 遥 控 发 射 锅 和 无 线 接收 引爆 电路 两 部 分 组 成 。 无 线 和 遥控 
发 射 器 使 用 内 置 H9236D 模块 的 成 品 四 键 微型 遥控 发 射 希 〈 电 路 图 略 ) 。 
无 线 接收 引爆 电路 由 电源 电路 、 无 线 接 收 控制 电路 、 振 荡 升 压 电 路 和 充 放 电 电 路 组 成 ， 如 图 7-3 所 示 。 


4098 型 6V 直 流 继电器 1N4001X2 


1N4007 } 
T VD3 Rilk R100 7 K2 
> EE ee 


BU406 


TWH9238D S8050x2 
图 7-3 工程 定向 爆破 电路 


电源 电路 由 电池 GB、 电 源 开关 S (Sa、Sb)、 电 源 指 示 发 光 二 极 管 LED 和 限 流 电阻 Re 组 成 。 

无 线 接收 控制 电路 由 无 线 接收 模块 IC、 电 阻 Ri 与 R,、 唱 体 管 VT1 与 VT2、 继 电器 K1 与 K2 和 二 极 
管 VD1、VD2 组 成 。 

振荡 升 压 电 路 由 K1 的 常 开 触 头 、 电 阻 R; 、 晶 体 管 VT3、 升 压 变 压 器 TT 和 整流 二 极 管 VD3 组 成 。 

充 放 电 电 路 由 电阻 R 与 R;、 电 容 Ci 与 C;、 电 源 开关 Sb 和 K2 的 常 开 触 头 组 成 。 

(2) 电路 原理 按 下 电源 开关 S (Sa 接 通 ，Sb 断 开 ) 后 ，LED 点 亮 ，IC 通电 进入 待机 状态 。 按 动 一 
下 遥控 发 射 器 上 的 A 键 时 ，IC 通过 天 线 W 接收 到 无 线 信号 ， 其 A 端 输出 高 电 平 ， 使 VT1 饱和 导 通 ，K1 
通电 吸 合 ，K1 的 常 开 触 头 接 通 ， 振 荡 升 压 电 路 通电 工作 ，VT3 间 和 软 导 通 , 使 的 W3 绕组 产生 800V 高 
压 ， 此 电压 经 VD3 整流 及 R, 限 流 后 对 C1 、Cs 充电 。 约 5s 左右 ， 再 按 一 下 遥控 发 射 髓 的 D 键 ，IC 的 D 端 
变 为 高 电 平 ， 使 VT2 导 通 ，K2 吸 合 ，K2 的 常 开 触 头 接 通 ，C 、C; 通过 R; 和 K2 的 常 开 触 头 对 电 雷 管 快 
速 放 电 ， 将 电 雷 管 引爆 。 同 时 ，IC 的 A 端 变 为 低 电 平 ， 使 VT1 截止 ，K1 释放 ， 振 荡 升 压 电路 断 电 停止 
工作 。 

连接 电 雷 管 前 ， 电 源 开关 S 应 在 “ 关 ” 的 位 置 〈 即 Sa 断 开 ，Sb 接 通 ) 。 


4. 工业 锅炉 电路 


工业 锅炉 是 集 温度 指示 、 温 度 控 制 、 超 温 报警 于 一 体 的 装置 ， 可 按 预 置 的 温度 进行 自动 控制 循环 泵 的 
起 动 和 停止 ,适用 在 各 种 工业 低压 锅炉 上 。 图 7-4 是 由 热 敏 电 阻 构成 的 可 预 置 温度 的 低压 锅炉 循环 泵 控制 
电路 。 

(1) 电路 元 器 件 组 成 ”对 于 如 图 7-4 所 示 电 路 ， 应 先 弄 清 集 成 电路 的 结构 、 功 能 、 特 点 及 关键 元 件 热 
敏 电阻 、 指 示 仪 表 、 报 警 器 件 等 之 间 的 控制 关系 。 对 于 元 器 件 的 分 析 ， 是 本 电路 的 关键 。 

1) 三 种 集成 电路 Al 一 A3: Al (LM324) 是 一 块 内 含 四 只 独立 的 运算 放大 器 的 双 列 14 脚 集成 电路 ， 
在 电路 中 构成 了 一 个 电流 放大 电路 (由 Al-4 等 组 成 ) 和 三 个 电压 比较 电路 (由 Al-1 一 Al-3 等 组 成 ); A2 
(NE555) 是 一 块 时 基 电 路 ,在 电路 中 构成 了 继电器 KAJ 线圈 和 指示 灯 LED1、LED2 的 控制 电路 ;A3 
(7812) 是 一 块 稳 压 值 为 12V 的 三 端 固定 稳 压 集成 电路 。 

KAJ 继电器 线圈 的 供电 受 A2 的 @ 脚 输出 信和 号 的 控制 ， 而 A2 的 @ 脚 输出 的 电 平 ， 则 受 停止 按键 开关 
TA 和 运行 按键 开关 QA 及 Al-2、Al-3 两 只 比较 器 输出 信号 的 控制 ， 而 Al-2 和 Al-3 两 只 比较 器 的 状态 又 
受热 敏 电阻 RT 感受 到 锅炉 内 水 的 温度 的 控制 。RT 是 一 种 用 环 氧 树脂 胶 密 封 在 玻璃 管内 的 温度 传感器 ， 用 
于 直接 感受 炉 胆 内 的 温度 。 

2) 继电器 : KAJ 继电器 有 一 组 常 开 触 点 KAJ1， 用 于 控制 交流 接触 器 KMC 线圈 的 供电 电源 ， 由 KMC 
的 三 组 常 开 触 点 KMC1 一 KMC3 控制 循环 泵 电动 机 M 的 供电 。 

3) 指示 仪表 : G 为 59L1 型 电流 表 〈 也 可 用 电压 表 改 制 )， 用 于 指示 RT 检测 到 的 温度 值 ， 也 就 是 锅炉 
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7-4 锅炉 电路 


内 的 水 的 温度 。G 受 IC1-4 的 驱动 ， 而 IC1-4 也 受 RT 检测 到 的 温度 的 控制 。 
鸣 需 : 蜂 鸣 右 BL 是 一 种 成 品 元 器 件 FMQ 讯 响 器 〈>70dB)， 受 VTI1 的 驱动 ， 而 VT1 又 受 Al-1 


4) 蜂 


构成 的 比较 器 的 控制 ，A1-1 同样 受热 敏 电阻 RT 检测 到 的 温度 的 控制 。 


开关 


当 我 们 熟悉 了 元 器 件 的 结构 原理 和 各 种 探 人 


了 


入 


1) 供 


组 触 点 闭合 后 为 循环 泵 


(2) 电路 工作 原理 


SA1 为 自动 和 手动 温度 控制 转换 


出 关系 后 ， 对 如 图 7-4 所 示 电 路 的 工作 原理 分 析 也 就 易 如 反 


电 电 路 : 380V 三 相交 流 电 源 经 FUl1~FU3 保险 元 件 后 ， 一 路 去 KMC1 一 KMC3 主 触 点 ， 由 这 三 


Tl 电源 变 压 右 的 初级 连接 在 Li 与 L; 相 电 压 间 ， 用 于 将 380V 供电 
压 ， 该 电压 经 VD1~VD4 桥 式 整流 器 、C 滤波 、A3 稳 压 为 12V 后 ， 提 供给 温度 检测 及 控制 等 电路 作为 工 


作 电 源 。 
2) 天 
基准 日 


启 电压 比较 电路 : 开启 电压 比较 电路 由 电阻 Ri 、 电 位 器 RP2、 


端 加 和 脚 ， 作 为 比较 基准 电压 。 


比较 


电压 设 定 电路 : 该 电路 由 Ri、 


RP2 与 R; 构成 ， 用 于 将 十 12V 


有 动机 M 提供 供电 ; 男 一 路 去 交流 接触 器 及 电源 变压器 T1。 


降 压 后 ， 从 其 次 级 输出 12V 交流 低 


R;、Al-2、VD6、R, 等 构成 。 


电压 分 压 后 加 到 Al-2 同 相 信号 输入 


蚂 压 电路 : Al-2 的 四 脚 为 比较 电压 输入 端 ， 比 较 电 压 就 是 RT 与 尽 将 十 12V 分 压 后 的 电压 V。， 
由 于 RT 的 电阻 值 会 随 温 度 的 变化 而 改变 ， 故 V。 也 会 相应 地 发 生变 化 。 


工作 过 程 : 当 温 度 上 升 后 ，V。 电位 也 升 高 ， 一 旦 Al-2 的 @ 脚 电位 大 于 @ 脚 时 ， 其 中 脚 翻转 输出 低 电 
平 ， 使 VD6 导 通 ， 通 过 Rs 一 SAl1 (处 于 自动 位 置 ) 一 Rs ， 使 A2 的 加、@ 脚 因 低 电 平 被 触发 ， 其 加 脚 输出 
为 高 电 平 ， 这 一 方面 使 绿色 发 光 二 极 管 导 通 发 出 绿 光 ， 以 示 系 统 进 入 运行 状态 ; 男 一 方面 使 KAJ 继电器 线 
圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 KAJl 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KMC 线圈 的 供电 使 其 也 吸 合 ， 其 三 组 主 触 点 
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KMC1~KMC3 均 闭合 进而 又 接 通 了 循环 泵 电动 机 M 的 供电 ， 使 其 得 电 运转 ， 系 统 开 始 进 行 热 交 换 〈 供 暖 
]) 锅炉 胆 内 温度 逐步 下 降 。 调 整 RP2 的 值 ， 可 预 置 起 动 循环 泵 的 温度 范围 。 

3) 停止 电压 比较 电路 : 停止 电压 比较 电路 由 Re 、RP3、R;、Al-3、VD7、R, 等 构成 。 

基准 电压 设 定 电路 : Al-3 的 同 相 信和 号 输入 端 四 脚 为 基准 电压 端 ， 基 准 电压 是 由 Re 、RP3、R; 将 12V 
电压 分 压 后 得 到 的 。 

比较 电压 电路 Al-3 的 @ 脚 为 比较 电压 输入 端 ， 比 较 电 压 也 是 RT、R, 将 12V 电压 分 压 后 得 到 的 电压 
V。。 其 工作 过 程 为 ， 当 锅炉 炉膛 内 的 温度 下 降 以 后 ，RT 电阻 值 逐 渐变 小 ， 致 使 A1-3 的 @ 脚 电位 下 降 。 一 
且 Al-3 的 外 脚 电 压 大 于 @ 脚 电压 时 ， 其 @ 脚 输出 高 电 平 ， 进 而 使 A2 翻转 处 于 复位 状态 ， 其 名 和 脚 输出 为 低 
电 平 ， 这 一 方面 使 LED2 红色 发 光 二 极 管 导 通 发 光 ， 以 示人 处 于 停机 状态 ; 另 一 方面 使 KAJ 断 电 释放 ， 其 
KAJl 触 点 断 开 切 断 了 交流 接触 器 KMC 线圈 的 供电 ,使 其 KMC1~KMC3 触 点 也 断 开 ,切断 了 循环 泵 电动 
机 的 供电 ,使 其 停止 工作 。 调 整 RP3 的 值 ， 可 预 置 循环 泵 停止 的 温度 范围 。 

4) 超 温 报警 电路 : 超 温 报警 电路 由 Ra 、RP1、R,、Al-1、VD5、R;、VT1l 及 蜂 鸣 器 BL 等 构成 。 

基准 电压 设 定 电路 : A1-1 的 反 相 输入 端 脚 为 基准 电压 端 ， 基 准 电 压 是 由 R;; 、RP1、R; 将 12V 电压 
分 压 后 得 到 的 。 按 比较 电压 电路 : Al-1 的 @ 脚 为 比较 电压 输入 端 ， 比 较 电 压 也 是 RT 与 Ri 将 十 12V 电压 
分 压 后 的 电压 V。。 

工作 过 程 ， 当 循环 泵 停止 运行 以 后 ， 锅 炉 内 的 温度 也 会 随 之 上 升 。 在 正常 情况 下 ，A1l-2 的 @ 脚 电压 小 
于 @ 脚 电压 时 ,循环 泵 电动 机 起 动 ， 炉 胆 温度 下 降 。 

当 由 于 某 种 原因 使 循环 泵 电动 机 不 能 正常 运转 时 ， 炉 胆 内 的 温度 必须 上 升 , 一 旦 满足 以 下 条 件 : V。 
(Al-1@ 脚 电压 ) >V， (Al-2 的 @@ 脚 电压 ) >w (A1-1 的 @ 脚 电压 )，A1-1 的 @@ 肢 输出 高 电 平 ， 使 VD5、 
VT1l 相继 导 通 ， 蜂 鸣 器 BL 蜂 鸣 发 声 ， 以 提醒 值班 人 员 锅 炉 温度 超 温 ， 应 及 时 进行 处 理 。 调 整 RP1 的 电阻 
值 ， 可 以 预 置 超 温 温度 的 范围 。 

5) 手动 驱动 电路 : 启动 过 程 为 SA1 为 手动 /自动 转换 开关 ， 当 该 开关 处 于 手动 位 置 时 ， 按 动 运行 按钮 
QA 使 其 闭合 以 后 ， 等 效 于 将 Ris 电 阻 的 左 端 接地 ， 使 A2 的 @ 和 @ 脚 为 低 电 平 被 触发 ， 其 @ 脚 输出 高 电 平 ， 
使 继电器 KAJ 线圈 得 电 吸 合 ， 其 KAJ1 闭合 使 KMC 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 KMC1 一 KMC3 闭合 后 为 循 
环 泵 电动 机 M 供电 ,使 其 转动 运行 ， 同 时 也 使 绿色 发 光 二 极 管 LED1 导 通 发 光 。 

停止 过 程 为 按 动 停止 按钮 TA， 等 效 于 Ri; 电 阻 的 左 端 接 12V 电源 ， 使 A2 的 @ 和 人 @ 脚 为 高 电 平 ， 其 @ 
脚 输 出 低 电 平 ，KAJ 与 KMC 相继 释放 ，M 停 转 ， 锅 炉 循环 泵 控制 电路 停止 工作 。 当 SA1l 开关 置 于 自动 位 
置 时 ， 则 由 比较 电路 输出 的 高 、 低 电 平 信号 控制 A2 电路 ， 如 上 所 述 。 

6) 温度 指示 电路 : 温度 指示 电路 由 A1-4、 电 流 表 G、RP4、RP5、Ri 等 组 成 。 

由 热 敏 电阻 RT， 电 阻 Ri 、Ru ， 电 位 器 RP5 可 组 成 电 桥 电 路 。 随 着 温度 的 变化 ， 其 分 压 值 V。 也 随 之 
变化 ， 经 Al-4 电流 放大 后 ， 由 电流 表 G 指示 出 相应 的 温度 值 。RP4 可 调整 电流 表 的 满 度 值 ，RP5 可 进行 
零点 校正 。 

说 明 : 电流 表 对 应 的 温度 值 ， 一 般 下 限 温 度 可 取 40'C ， 上 限 温度 可 取 100'C。 调 整 时 ， 可 先 将 RT 放 
入 水 中 ， 由 温度 计 测 水 温 ， 并 给 水 慢 慢 加 温 ， 当 水 温 为 40C 时 ， 调 RP5 的 值 使 表 针 在 0 端 (40C )。 当 水 
温 为 100'C 时 ， 调 RP4 的 值 使 表 针 满 度 值 (100'C )， 然后 再 参照 温度 计 去 标定 表 针 所 指 的 中 间 温 度 值 和 其 
余 温 度 的 刻度 ， 并 在 三 个 预 置 温度 电位 器 上 刻 上 对 应 的 控制 温度 。 


5. 织 布 机 电路 


本 例 介绍 的 织 布 机 控制 器 采用 触摸 式 起 动 方式 ， 它 在 织 布 机 电动 机 空 载 时 ， 延 时 30s 后 断 电 ， 使 其 停 
转 ， 避 免 电 动机 频繁 起 动 ; 在 电动 机 绕组 温度 偏 高 至 一 定 值 时 ， 控 制 器 的 过 热 保 护 电路 动作 ， 使 电动 机 


(1) 电路 工作 原理 ”该 织 布 机 控制 器 电路 由 触摸 控制 电路 、 光 控 电 路 、 过 热 保 护 电 路 、 工 作 状 态 指 示 
电路 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 图 7-5 所 示 。 

触摸 控制 电路 由 触摸 电极 片 A 和 时 基 集 成 电路 IC 的 @ 脚 内 电路 组 成 。 

光 控 电路 由 红外 发 射 二 极 管 LED1、 红 外 光敏 晶体 管 VT5、 晶 体 管 VT6、 电 阻 Ri 与 Ri 一 Re 和 IC 的 
@ 脚 内 电路 组 成 。 
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@ 脚 内 电路 组 成 。 


人 


到 红外 光 而 处 于 截止 状态 ，VT6 也 无 法 导 通 ，Vec 电 压 通 过 R;、R, 对 
压 高 于 2Vcc/3 时 ， IC 的 @ 脚 变 
0 er 只 布 机 空 载 延 时 停机 功能 


C， 是 


12Vo— 
山 el 

Rio 

360 


过 热 保 护 电路 由 晶体 管 VT1 一 VT4、 


控制 执行 电路 由 晶体 管 VT7、 


织 布 机 电动 机 通 


二 极 管 VD1、 电 阻 Ri 与 R;、 


I 
1 有 le 


Ra IC 
42k Rel.5k, 
人 L__ | 
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图 7-$ 织 布 机 电路 


电容 Ci 与 C、 电 位 器 RP 和 IC 的 


继电器 K、 电 阻 R,。 和 二 极 管 VD2 组 成 。 
工作 状态 指示 电路 由 电阻 Ri 、Rs 和 发 光 二 极 管 LED1、 
刚 接 通电 源 开关 S 时 ， 由 于 C, 的 作用 ，IC 的 @ 脚 电压 高 于 2Vee/3，IC 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 
合 ， 织 布 机 的 电动 机 〈 电 路 中 未 画 出 ) 不 运转 。 
当 用 手 触摸 电极 片 A 时 ， 人 体感 应 的 杂 波 信号 
K 吸 合 ， 


LED2 组 成 。 


K 不 吸 


使 IC 内 电路 受 触发 而 翻转 ，IC 的 名 脚 输出 高 电 平 ， 使 


电 运转 〈K 的 常 开 触 头 通过 控制 交流 接触 器 来 控制 电动 机 )。 


若 织 布 机 电动 机 处 于 空 载 (未 织 布 )， 则 织 布 机 的 运动 机 构 将 LED1 发 射 的 红外 光 挡 住 ，VT5 接收 不 


为 低 电 平 ， 


织 布 机 在 电动 机 起 动 运 转 后 开始 织 


VT3 和 VT4 作为 温度 检测 需 件 ， 


使 


Cs 充电 。 约 30s 左右 ， 当 C， 两 端 电 


K 释放 ，C; 通过 Rs 对 IC 的 四 脚 内 电路 放电 ， 为 下 次 起 动作 
( 延 时 30s 相当 于 处 理 织 布 机 故障 所 需 时 间 ) 。 

， 则 VT5 受 
织 布 机 电动 机 正常 运转 工作 。 
安装 在 电动 机 的 定子 绕组 上 ， 用 来 检测 电动 机 绕组 的 温度 。 在 电动 


LEDI1 发 出 的 红外 光照 射 而 导 通 ,使 VT6 导 通 ， 


机 绕组 的 工作 温度 低 于 120'C 时 ，VT3 和 VT4 的 导 通 能 力 较 弱 ，VT1l 处 于 截止 状态 ，VT2 导 通 ，IC 的 @ 


脚 为 低 电 平 〈 低 于 2Vec/3)， 
VT4 受热 后 导 通 能 力 增强 ， 
VT7 截止 ，K 释放 ， 


体 管 ; YT7 选用 C8050、3DG12 型 硅 


使 


(2) 元 器 件 选 择 


织 布 机 电动 机 正常 工作 。 和 若 电动 机 绕组 的 工作 温度 超过 120 吧 时 ，VT3 和 
VT1 导 通 ，VT2 截止 ，IC 的 @ 脚 电压 高 于 2Vcc/3， 名 脚 输出 低 电 平 ， 
织 布 机 电动 机 停止 运转 ， 从 而 达到 了 电动 机 过 热 保护 的 目的 。 

在 接 通 开关 S 后 ，LED? 在 织 布 机 电动 机 停 转 时 点 亮 


使 


，LED3 在 织 布 机 电动 机 运转 时 点 亮 。 


Rl1~Rio 选用 1/4W 碳 膜 电阻 或 金 属 膜 电阻 。 


RP 选用 密封 式 可 变 电 阻 器 
Ci 和 C，, 均 选 用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电容 ;Cs; 选用 独 石 电容 或 涤纶 电容 。 
VD1 选用 2AP9 或 2AP10 型 钳 普 通 二 极 管 ， VD2 选用 1N4007 型 硅 整流 二 极 管 。 


LED1 选用 


VT1~VT4 和 VT6 均 选 用 3DG6 或 3DG201、 


IC 选用 NE555 时 基 集 成 电路 。 
民选 


6. 纺织 整 经 机 电路 
电路 通过 光 控 与 磁 控 相 结合 ， 


用 JQX-19 等 型 号 的 12V 直流 继电器 。 


能 进行 自动 起 动 、 自 动 停止 控制 。 


| HG411 型 红外 线 发 光 二 极 管 ， LED2 和 LED3 均 选 用 $3mm 的 普通 发 光 二 极 管 。 
9013 
NPN 晶体 管 。 


型 硅 NPN 晶体 管 ;， VT5 选用 3DU3B 型 红外 光敏 唱 
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(1) 工作 原理 


1) 整 经 机 主 电 动机 控制 电路 : 如 图 7-6 所 示 。 电 动机 有 手动 
和 自动 两 种 控制 方式 (SB1 为 起 动 按 钮 ，SB2 为 停机 按钮 )， 起 停 


互 不 干扰 。 


2) 光 控 自动 起 动 电路 : 原理 图 如 图 7-7 所 示 。 当 挡车 工 把 脚 


刚刚 踩 在 脚 踏 板 上 时 ， 脚 就 挡住 光线 ， 光 人 敏 上 
上 的 电压 降 增 大 达到 集成 开关 电路 IC1 控 


电阻 RG 呈 高 阻 ，RG 
所 端的 开 起 电压 ，IC1 导 


通 ， 继 电器 Kl 吸 合 ， 其 常 开 触 点 Kl1( 见 图 7-7) 闭合 ， 交 流 接触 


器 KM 得 电 ， 其 常 开 触 头 KM 闭合 ， 


动机 工作 。 在 接触 器 KM 


吸 合 的 同时 ， 电 源 变 压 器 工 工 作 , 工 次 级 的 交流 电压 经 整流 、 波 
波 、 稳 压 ， 输 出 稳定 的 5V 直流 工作 电压 。 

3) 磁 控 电路 : 如 图 7-8 所 示 。 在 刚 接 通 电路 时 ， 由 于 电容 C 
两 端 电压 不 能 突变 ， 因 此 ， 集 成 电路 IC2 控制 端 5 的 电压 为 低 卓 
压 ， 于 是 IC2 截止 。 随 着 挡车 工 踩 动 脚 踏 起 动 板 使 整 经 机 由 慢 到 
正常 运转 时 ， 与 整 经 机 同步 旋转 的 永久 磁铁 使 霍 尔 磁 控 集 成 电 
路 五 产生 出 脉冲 。 此 脉冲 经 电容 C,、C;， 二 极 管 VD1、VD2 


倍 压 整流 ， 在 电阻 R; 两 端 产 生 的 直流 电压 使 VT 导 通 。 在 电 
容 C, 充电 还 未 到 达 集 成 电路 IC2 控制 端的 开启 电压 时 ， 电 容 
C4 就 被 导 通 的 VT 短路 ， 集 成 电路 IC2 始终 处 于 截止 状态 。 当 
整 经 机 因 故 停车 后 ， 霍 尔 集 成 电路 失去 旋转 磁场 的 作用 而 停止 


工作 ， 因 电容 C; 的 隔 直 作 


j，VT 失去 偏 压 而 截止 , 电容 C， 


经 电阻 RP 充电 。 如 果 停 车 的 时 间 超 过 RP、C, 的 时 间 常 数 ， 


C, 两 端的 电压 就 会 达到 集成 


开 ， 接触 器 KMI1 释放 ， 电 动机 停 转 。 


CS6831 


日 


已 


KMYNN 
FR 


图 7-6 主 电动 机 控制 电路 图 


接 在 控制 
变压器 T 
低压 侧 


7-7， 光 控 自 动 起 动 电路 图 


电路 IC2 控制 端的 开启 电压 ，IC2 导 通 ， 继 电器 JS2 得 电 ， 其 常 团 触 点 JS2 断 


图 7-8 磁 控 电路 图 


(2) 元 需 件 选择 IC1、IC2 均 选 用 TWH8778 集成 块 。IC3 选用 三 端 集成 电路 稳 压 器 7805。VT 选用 
3DG201 晶体 管 。VD1、VD2 均 选 用 2CP 二 极 管 。 其 他 元 件 如 图 中 标示 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 制作 与 调试 ” 按 图 示 焊 装 节 电 器 时 ， 最 关键 的 是 光敏 电阻 RG 的 安装 。 节 电器 焊 装 完毕 后 ， 可 将 


它 安装 在 一 个 绝缘 盒子 里 ， 盒 子 需 销 一 个 孔 ， 让 预先 设置 它 的 光源 的 光线 可 直接 照射 在 光敏 电阻 上 ， 要 严 
防 其 他 杂 散 光线 照射 在 光敏 电阻 上 。 
调整 RP 可 改变 时 间 和 常数， 从 而 可 调节 整 经 机 停车 时 间 。 


7. 工业 常用 点 火 机 电路 


本 例 介 绍 的 工业 用 电子 点 火器 ， 具 有 点 火 能 量 高 、 制 作成 本 低 等 特点 ， 可 用 于 工业 油 炉 及 化 工 、 石 油 
等 领域 燃烧 燃油 或 燃气 时 的 起 动 点 火 。 


电路 工作 原理 如 下 。 


该 工业 用 电子 点 火器 电路 由 电源 电路 、 起 动 点 火 探 
电源 电路 由 电源 开关 S1、 熔 断 器 FU、 降 压 电 容 Ci 、 


央 电 路 和 升 压 点 火电 路 组 成 ， 如 图 7-9 所 示 。 
汇 放 电阻 Ri 、 整 流 二 极 管 VD1、 稳 压 二 极 管 VS 
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和 滤波 电容 Cs 组 成 。 


图 7-9 工业 常用 点 火 机 电路 


起 动 点 火 控制 电路 由 点 火 控制 按钮 S2、 电 阻 Ri 一 R;, 、 与 非 门 集 成 电路 IC (D1 一 D4)、 唱 闸 管 VTH、 
中 间 继 电器 KA 和 电容 C, 、Cs 组 成 。 
升 压 点 火电 路 由 升 压 变压器 TT、 整流 二 极 管 VD2~VD5、 电 容 C; 、 电 阻 RR, 一 Ri, 、 放 电 管 、 电 感 工 和 


火花 塞 组 成 。 
接 通 电源 开关 S1， 交 流 220V 电压 经 Ci 降 压 、VS 稳 压 、VD1 整流 及 Cs 滤波 后 ， 为 IC 根 供 6V 直流 
工作 电压 。 


按 下 点 火 控制 按钮 S2 时 ，C; 开始 充电 ， 与 非 门 D3 输出 低 电 平 ，D1 和 D2 输出 高 电 平 ， 使 VTH 受 触 
发 导 通 ，KA 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 接 通 升 压 点 火电 路 的 工作 电源 。 交 流 220V 电压 经 工 升 压 、VD2 一 VD5 
整流 后 ， 通 过 R, 对 Cs 充电 。 当 Cs 两 端 电压 达到 放电 管 的 击 穿 电 压 时 ， 放 电 管 击 穿 ，C; 上 所 储存 的 电能 
经 放电 管 和 电感 线圈 L 加 至 火花 塞 上 ， 通 过 火花 塞 产生 放电 火花 ， 将 燃油 或 燃气 点 燃 。 
当 C; 充满 电 ( 约 12s) 时 , 与 非 门 D3 输出 高 电 平 ，D1 和 D2 输出 低 电 平 ，VTH 在 交流 电 过 零 时 截 
KA 释放 ， 将 升 压 点 火电 路 的 工作 电源 切断 。 
元 器 件 选 择 如 下 。 
Ri 、R; 、R; 一 Ri 均 选 用 1/4W 的 金属 膜 电 阻 ; R, 选用 50W 的 线 绕 电阻 ;R 选用 10W 的 线 绕 电阻 。 
Ci 选用 耐 压 值 为 630V 的 CBB 电容 ; C; 和 Cs,、Cs 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 解 电容 ; C; 选用 耐 压 
值 为 3kV 的 高 压 油 浸 纸 介 电 容 。 

VD1 选用 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 ， VD2 一 VD5 选用 2CL55C 或 2DL56 型 3kV 桥 式 整流 器 ， 也 可 用 3 
只 1N4007 串联 后 代替 。 

VS 选用 1N4735 (1W、6.2V) 型 稳 压 二 极 管 。 

VTH 选用 1A、400V 的 双向 晶闸管 。 

IC 选用 CD4011 或 CC4011、MC14011 型 四 与 非 门 集成 电路 。 

工 使 用 截面 积 为 40mmX 20mm 的 U 形 铁 心 和 高 强度 漆包线 制作 W1l 绕组 用 $0.72mm 的 漆包线 绕 
800 古 左 右 ，W2 绕组 用 $0. 25mm 的 漆包线 绕 8000 古 。 

LL 使 用 $1. 6mm 的 漆包线 在 $10mmX120mm 的 中 波 磁 棒 上 绕 230 硬 制 成 。 

放电 管 选用 R12 型 真空 放电 管 。 

KA 选用 线圈 电压 为 交流 220V 的 中 间 继 电器 。 

Sl 选用 5A、220V 的 双 极 开关 ; S2 选用 小 型 动 合 按钮 。 


8. 药 瓶 流水 线 计 数 电 路 
本 例 介绍 的 产品 产量 自动 计数 器 ， 采 用 红外 反射 控制 电路 ， 可 用 于 生产 流水 线 或 传输 带 上 的 产品 计数 。 


止 
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(1) 电路 工作 原理 ”该 产品 自动 计数 器 电路 由 红外 发 射电 路 、 红 外 接收 处 理 电 路 、 倍 压 整 流 电路 、 控 
制 执行 电路 和 计数 显示 电路 组 成 ， 如 图 7-10 所 示 。 


+I2V 
上 C3 LEDN# 
RI 1004 ce D2 
130k 网 Rs 33pl 7 VD3 计算 器 
4 22 六 
R4 | Ra | 相国 总 
R2 | IC1 D8.2k 记 24k RP || 
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6.8k 3 otk 0 
C51 
本 35300100kvT3 
2 
Le 
Ss . 
CG RIVT2 
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Ci 二 VD4 八 
0k 33k + C7 |2. 
VTI1 | 本 1on 
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7-10 药 瓶 流水 线 计 数 电路 


红外 发 射电 路 由 红外 发 光 二 极 管 LED1、 电 阻 Ri ~ Rs 、 二 极 管 VD1、 电 容 C ~C， 和 时 基 集 成 电路 IC1 
组 成 。 

红外 接收 处 理 电路 由 红外 光敏 晶体 管 VT1、 唱 体 管 VT2 一 VT4、 电 阻 尺 一 Ri 、 电 容 C1 一 C，、 稳 压 二 
极 管 VS1、VS2 和 电位 器 RP 组 成 。 

倍 压 整流 电路 由 电容 Cu 及 C1、 二极管 VD5 及 VD6 和 电阻 R1; 组 成 。 

控制 执行 电路 由 时 基 集 成 电路 IC2 、 电 阻 Ris 、 二 极 管 VD7、 电 容 Cs 、 发 光 二 极 管 LED2 和 继电器 KK 
组 成 。 

计数 显示 电路 采用 灭 光 显示 式 计算 器 。 

由 IC1 和 外 围 阻 容 元 件 组 成 的 无 稳 态 多 谐振 荡 器 振荡 工作 后 ， 从 IC1 的 @ 脚 输出 调制 脉冲 信号 ， 了 驱动 
LED1 发 射出 调制 红外 光 。 

待 计 数 产品 通过 红外 检测 装置 时 ，LEDI 发 射 的 调制 红外 光 被 待 计数 产品 反射 回来 ，VT1 接收 到 反射 
回来 的 红外 光 并 将 其 转换 成 电信 和 号， 该 电信 号 经 VT2~VT4 和 有 关外 围 元 器 件 选 通 、 放 大 及 整形 处 理 后 ， 
从 VT4 的 集 电极 输出 脉冲 信号 。 此 脉冲 信号 经 倍 压 整流 电路 检 波 处 理 后 对 Ci 充电 ， 当 Ci 两 端 电 压 达 到 
8V 时 ，IC2 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 使 LED2 点 亮 ，K 通电 吸 合 ，K 的 常 开 触 涉 (并 接 在 计算 器 等 号 键 开 关 两 
端 ) 接 通 。 当 一 个 待 计数 产品 通过 后 ， 下 一 个 计数 产品 未 到 时 ，VTI1l 接收 不 到 红外 光 信 号 。IC2 的 加 脚 和 
@@ 脚 又 变 为 低 电 平 ，@ 脚 恢复 输出 高 电 平 ，LED2 炸 灭 ，K 释放 ，K 的 常 开 触 头 断 开 。 

计数 使 用 前 ， 先 按 一 下 计算 器 的 清 零 键 ， 然 后 依次 按 加 号 键 和 “1” 数 字 键 或 依次 按 “1” 数 字 键 和 加 
号 键 。K 的 常 开 触 头 接 通 一 次 ， 相 当 于 按 一 下 计算 器 的 等 号 键 ， 计算 器 累加 计数 一 次 。 

调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 选 通 频率 ， 从 而 调节 红外 控制 的 灵敏 度 。 

(2) 元 器 件 选择 尽 一 Ras 均 选用 1/4W 金属 膜 电 阻 。 

RP 选用 小 型 合成 碳 膜 电 位 器 或 可 变 电 阻 器 。 

Ci 、C, 、Ci 、Cu 选用 独 石 电容 或 涤 给 电容; Cs 、Cs 、C; 和 CGC, 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电解 电容 ; 
C: 、C; 和 Cs 选用 高 频 瓷 介 电 容 或 玻璃 釉 电 容 。 

VD1 和 VD7 均 选 用 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 ，VD2 一 VD6 均 选用 1N4148 型 硅 开 关 二 极 管 。 

VS1 选用 1/2W、3V 的 硅 稳 压 二 极 管 ，VS2 选用 1/2W、8YV 的 硅 稳 压 二 极 管 。 

LED1 选用 SE303A 或 HG302、IR31 型 红外 发 光 二 极 管 ， LED2 选用 $5mm 的 普通 发 光 二 极 管 。 

VT1 选用 3DU3 或 3DU5 型 红外 光敏 晶体 管 ， VT2~VT4 选用 9013 或 9014 型 硅 NPN 晶体 管 。 

IC1 和 IC2 均 选 用 NE555 型 时 基 集 成 电路 。 

K 选用 4098 型 12V 直流 继电器 。 
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9. 化 学 制剂 搅拌 机 电路 


化 学 制剂 搅拌 机 电路 具有 调 速 搅拌 、 调 温和 定时 报警 等 功能 ， 可 应 用 于 化 工 、 钢 铁 等 行业 使 用 。 

(1) 电路 工作 原理 ”该 加 热 磁力 搅拌 器 电路 由 电源 电路 、 搅 拌 电动 机 控制 电路 、 加 热 调 温 电路 、 搅 拌 
电动 机 调 速 电路 、 定 时 报警 电路 和 定时 控制 电路 组 成 ， 如 图 7-11 所 示 。 

FU 

5A 


L 


Kl1-1 S2 RP1 200 


一 220V 


图 7-11 化 学 制剂 搅拌 机 电路 


电源 电路 由 电源 开关 S1、 电 源 变 压 器 T、 桥 式 整流 器 UC1、 电 阻 Ri 、 电 源 指示 灯 HL1 和 滤波 电容 C。 
组 成 。 

加 热 调 温 电路 由 加 温 控 制 开 关 S3 (S3-1、S3-2)、 电 接点 温度 计 Q2、 电 阻 R, ~~R;、 电 容 Ci 与 C; 、 唱 
体 管 VT2~VT5、 电 热 器 EH、 和 恒温 指示 灯 HL3、 加 热 指 示 灯 HL4、 二 极 管 VD2、 继 电器 K3、 电 位 器 
RP2 与 RP3、 唱 闸 管 VTH 和 桥 式 整流 器 UC2 与 UC3 组 成 。 

定时 报警 电路 由 晶体 管 VT1、 电 阻 R;、 电 容 C, 、 继 电器 K2、 二 极 管 VDl1、 蜂 呜咽 HA 和 K1 的 控制 
触 头 K1-2 组 成 。 

搅拌 电动 机 调 速 电路 由 搅拌 控制 开关 S2、 电 位 器 RP1、 电 阻 R,、 二 极 管 VD3、 搅 拌 指 示 灯 HL2 和 电 
动机 M 组 成 。 

定时 控制 电路 由 定时 器 Ql1 和 继电器 Kl 组 成 。 

接 通 电源 开关 S1， 交 流 220V 电压 经 工 降 压 后 ,在 W2~~W5 绕组 上 产生 3 组 交流 电压 。W3 绕组 上 的 
交流 电压 经 UC1 整流 、C; 滤波 后 ， 为 定时 控制 电路 、 延 时 报警 电路 和 温度 控制 电路 提供 十 12V 工作 电源 。 

接 通 定时 器 Ql 后 ， 继 电器 K1 通电 吸 合 ，K1-1 和 K1-2 的 常 闭 触 头 断 开 ， 常 开 触 涉 接 通 ，C, 充电 。 

接 通 S2 后 , TT 的 W2 绕组 上 产生 的 交流 电压 经 VD3 整流 及 RP1 限 流 降 压 后 供给 搅拌 电动 机 M，M 了 驱 
动 搅拌 叶 进 入 搅拌 工作 状态 。 

接 通 S3 后 ，VT3 导 通 ，K3 通电 吸 合 ， 其 党 开 触 头 接 通 ， 工 的 W4、WVW5 绕组 产生 的 交流 电压 经 C! 和 
RP2 限 流 、UC2 整流 后 ， 通 过 K3 的 常 开 触 头 和 S3-1、RP3 为 VTH 提供 触发 电压 , 使 VTH 导 通 ， 交 流 
220V 电压 经 UC3 和 VTH 为 电热 器 EH 提供 工作 电压 。 

调节 RP1 的 阻 值 ， 可 改变 M 工作 电压 的 高 低 ， 从 而 改变 搅拌 速度 的 快慢 ， 达 到 无 级 调 速 的 目的 。 调 
节 RP2 和 RP3 的 阻 值 ， 可 改变 VTH 的 导 通 角 ， 从 而 改变 EH 工作 电压 的 高 低 ， 达 到 无 级 调 温 的 目的 。 

在 加 热 温 度 低 于 电 接点 温度 计 Q2 设 定 的 控制 温度 值 时 ，Q2 的 电热 触 头 处 于 断 开 状态 ，V2 截止 。 当 
加 热 温 度 达到 Q2 设 定 的 控制 温度 后 ，Q2 的 电热 触 头 接 通 ， 使 VT2 导 通 ，VT3 截止 ，K3 释放 ，VTH 截 
止 ，EH 断 电 停止 加 热 。 同 时 VT4 导 通 ，VT5 截止 ，HL3 点 亮 ，HL4 熄灭 ， 从 而 达到 自动 控 温 的 目的 。 

当 定 时 器 Ql 的 定时 时 间 结 束 时 ，Ql 的 控制 触 头 断 开 ， 使 Kl 释放 ，K1-1 和 K1-2 的 常 开 触 头 断 开 ， 
常 财 触 头 接 通 ，M 断 电 停 止 搅拌 ; 同时 C, 通过 R; 对 VT1 放电 ,使 VT1 饱和 导 通 ，K2 通电 吸 合 ，K2 的 
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常 开 触 头 接 通 ， 蜂 鸣 需 HA 发 出 报警 声 ， 
VT1 截止 ，K2 释放 ，HA 停止 发 声 。 


提醒 工作 人 员 和 定时 加 热 搅拌 时 间 已 结束 。 当 C, 放电 至 一 定 值 时 ， 


(2) 元 右 件 选择 RI 和 R, 均 选 用 1/2W 的 金属 膜 电 阻 ; R; ~R; 均 选 用 1/2W 金属 膜 电 阻 。 


RP1 选用 5 一 10W 的 多 圈 线 绕 电位 器 


0l 


; RP2 和 RP3 均 选 用 合成 碳 膜 电位 右 。 


Ci 选用 CBB 电容 器 ; C; 一 C: 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电解 电容 。 
VD1 和 VD2 均 选 用 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 ， VD3 选用 8A、100V 的 硅 整 流 二 极 管 。 
UC1 选用 1A、50V 的 桥 式 整流 器 ; UC2 和 UC3 均 选 用 6A、100V 的 桥 式 整流 器 。 


VTl1~VT5 选 
VTH 选用 6A/600V 的 晶闸管 。 


月 S8050 或 34DG8050 型 硅 NPN 晶体 管 。 


K1 一 区 3 均 选 用 JRX-13F 型 12V 直流 继电器 。 
HL1~HL4 均 选 用 12V、0.25A 的 指示 灯泡 。 


Ql 选用 0 一 60min 的 机 械 式 定时 器 ; 
工 选 用 50W 的 电源 变压器 。 
M 选用 24V 小 型 变速 直流 电动 机 。 


Q2 选用 0 一 200% 的 电 接 点 温度 计 。 


Sl 和 S2 均 选 用 5A/220V 的 电源 开关 ; S3 选用 小 型 单 极 双 位 开关 。 


EH 选用 500W 以 下 的 电热 器 。 


HA 选用 压 电 式 蜂 鸣 器 或 电磁 蜂 鸣 髓 。 


10. 特别 危险 禁区 提示 电路 


本 例 介 绍 的 危险 区 域 警 示 器 可 以 安装 
人 进入 警戒 区 域 时 ， 它 会 立即 发 出 “久久 
以 免 造 成 人 身 伤 害 。 


在 对 人 体 伤 害 极为 严重 的 高 压 电 〈 例 如 高 压 变压器 ) 附近 ， 当 有 
和 危险、 请 勿 靠近 ”的 提醒 语言 ， 提 醒 进 入 该 区 域 的 人 立即 离开 ， 


(1) 电路 组 成 ”该 危险 区 域 警示 器 电路 由 热 释 电 红 外 传感器 (PIR)、 信 号 处 理 电路 和 语言 提醒 电路 组 成 。 
信号 处 理 电 路 由 热 释 电 红 外 信号 处 理 集 成 电路 IC1 和 电阻 RR~Ris、 电 容 C: 一 Ca 组 成 。 
语言 提醒 电路 由 语音 集成 电路 IC2 、 晶 体 管 VT1 与 VT2、 电 阻 Ri 、 电 容 Cly 和 扬声器 BL 组 成 。 
在 无 人 进入 警戒 区 域 时 ，IC1 的 @ 脚 无 信号 输入 ， 其 @ 脚 为 低 电 平 ， 语 言 提醒 电路 不 工作 ，。 


(2) 工作 原理 ” 当 有 人 进入 警戒 区 域 
号 ， 并 将 其 转换 为 电信 号 。 此 电信 号 经 电 
加 至 IC1 的 @ 脚 ,经 IC1 内 电路 处 理 后 ， 
使 其 @ 脚 输出 高 电 平 ， 使 语言 提醒 电路 
通电 工作 ,语言 集成 电路 IC2 的 @ 脚 输出 
语音 电信 和 号， 该 信号 经 VT1 和 VT2 放大 
后 ， 推 动 扬声器 BL 发 出 “Xx XX 危险、 请 
勿 靠近 ”的 语言 提醒 声 。 

(3) 元 器 件 选 择 ” Ri、Ri; 均 选用 
1/4W 碳 膜 电 阻 。 

C1、C;、C1、C。 和 Cs 一 Co 选用 涤 
纶 电容 或 独 石 电容 ; C3、C; 、C; 、C1s 均 
选用 耐 压 值 为 10V 的 铝 电解 电容 。 

VT1l 选用 9013 型 硅 NPN 型 晶体 管 ; 
VT2 选用 8050 型 硅 NPN 晶体 管 。 

IC1 选用 SS0001 或 SNS9201 等 型 号 
的 专用 集成 电路 ;IC2 选用 内 储 “XX 危 
险 、 请 勿 靠近 ”的 语言 集成 电路 。 

BL 选用 0.25/0.5W、812 电动 式 扬 
声 器 。 


时 ， 热 释 电 红外 传感器 会 接收 到 频率 为 0.1 一 8Hz 的 人 体 红外 信 
阻 R, 和 电容 C; 、C 等 组 成 的 低 通 滤波 器 滤 除 高 频 干 扰 信 号 后 ， 


图 7-12 特别 危险 禁区 提示 电路 
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11. 流水 线 堵 料 监视 电路 


墙 料 监视 电路 如 图 7-13 所 示 。 当 光路 被 物料 挡住 时 ， 光 电 晶 体 管 VT1 截止 ， 唱 体 管 VT2 截止 ，VT3、 
VT4 组 成 的 射 耦 双 稳 态 触 发 器 翻转 成 VT3 导 通 ，VT4 截止 的 状态 ， 二 极 管 VD2 不 能 导 通 ， 由 双 基 极 二 极 
管 VT5 和 电位 器 RP 组 成 的 恒 流 源 向 C* 充 电 ，C: 上 电压 上 升 到 一 定 值 后 复合 管 VT6 、VT7 导 通 ,J1 吸 合 ， 
控制 外 电路 工作 或 报警 。 如 果 C, 上 电压 还 没 升 高 到 使 VT6 导 通 的 程度 。 光 路 又 通 了 ， 则 射 耦 双 稳 翻转 成 
VT3 截止 ，VT4 导 通 的 状态 ，VD2 导 通 ， 将 电容 C; 正 端 钳制 在 低 电 位 ，J1 不 能 吸 合 。 调 整 RP 可 改变 电 
路 允许 的 最 大 堵 料 时 间 〈 也 即 短 时 间 堵 料 电路 不 报警 ) 。VTS8 组 成 光源 自动 切换 及 报警 电路 。 


7-13 堵 料 监视 电路 


元 件 选择 及 调试 如 下 。 

VT1 选 3DU5，VT2~VT4、VT6 选 3DG6，8 值 在 50 一 80 之 间 的 晶体 管 。VT7 和 VT8 选 3DG12 或 
3DK4。B 值 在 40 一 50 之 间 即 可 。 

J1 和 J2 选用 JQX-4F 型 12V 的 继电器 或 其 他 灵敏 继电器 。 

调试 时 ， 光 线 照 到 VT1 上 VT3 应 截止 ，J1 应 释放 ， 如 果 不 是 这 样 ， 可 将 VT2 换 8 值 大 的 〈 如 100 
倍 ) 晶体 管 。 如 果 光 路 挡住 很 长 时 间 有 也 不 吸 合 ， 可 将 Rio 换 成 阻 值 小 一 点 的 。 


12. 流水 线 断 料 监视 电路 


有 些 自 动 生产 线 需要 监视 传送 物料 的 情况 ， 有 的 生产 过 程 断 料 算 事故 ， 有 的 堵 料 也 算 事 故 。 用 “ 暗 通 
控制 电路 ”或 “ 亮 通 控制 电路 ”可 解决 简单 的 物料 监视 问题 ， 但 是 ， 有 些 生 产 过 程 物料 的 传送 是 断断续续 
的 。 这 就 不 能 用 简单 的 “ 暗 通 ”、“ 亮 通 ” 电 路 来 监视 了 ， 必须 采用 延 时 电路 来 辨别 是 真 断 料 还 是 假 断 料 ， 
在 真 断 料 时 进行 报警 和 控制 。 

(1) 断 料 监视 电路 ”图 7-14 是 一 种 断 料 监视 电路 图 。 光 电 转 换 部 分 由 VT2 和 VT3 组 成 ， 物 料 从 光源 
HL1 和 光敏 晶体 管 之 间 通 过 ,不 断 地 遮挡 光线 ,使 电容 Cs 的 电压 来 不 及 上 升 ，VT4 处 于 截止 ，VT5 也 处 
于 截止 状态 ，J2 不 能 吸 合 。 


AB 


7-14 流水 线 断 料 监视 电路 
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当 物 料 断 料 时 ， 光 线 长 期 地 照 到 光敏 晶体 管 VT2 上 ，VT2 内 阻 变 小 ， 向 VT3 提供 足够 的 基 极 电流 ， 
VT2 导 通 ， 电 源 通 过 RP 向 C: 充 电 ， 当 C3 上 电压 上 升 到 一 定 值 时 ，VT4、VT5 导 通 ，J2 吸 合 ，J2 的 常 开 
接点 闭合 后 去 控制 外 电路 或 报警 。Cs 和 RP 组 成 延 时 电路 用 以 辨别 断 料 的 真 伪 。 因 为 有 些 物料 的 运行 是 断 
断 续 续 的 。 短 时 间 的 断 料 (比如 1 一 2s) 是 正常 现象 ， Cs; 上 电压 上 升 不 多 ， 达 不 到 使 VT4 导 通 的 程度 ， 而 
当 物 料 继续 运行 后 ， 挡 住 光 线 ，C; 上 的 电压 又 通过 R, 放 掉 ， 调整 RP 可 改变 正常 断 料 允 许 时 间 。 

VT1l 组 成 光源 切换 、 报 警 电 路 。HL1 正常 工作 时 ， 其 两 端 电压 约 6V 左右 ，VD 的 击 穿 电压 在 8V 左 
右 ， 所 以 VT1 不 能 导 通 。 而 当 HL1 损坏 时 (灯丝 断路 )，12V 电压 通过 Ri 和 R; 使 VD 击 穿 导 电 ，VT1 导 
通 ， 备 用 灯 HL2 点 亮 ， 达 到 自动 切换 的 目的 。 同 时 1 吸 合 ，J1 的 常 开 接点 闭合 后 控制 电 铃 报警 ， 促 使 操 
作 人 员 换 灯泡 ， 

(2) 元 件 选择 调试 VT1 和 VT5 选 3DK4,， Bp 宇 60。 

VT2 选 3DU5 型 光敏 晶体 管 。 

VT3 和 VT4 选 3DG8 或 3DG6，p>50。HL2、HL2 选用 6.3V 小 电灯 。 

J1 和 J2 选 JQX-4F 型 12V 继电器 。 

12V 交流 电 可 采用 输出 不 小 于 20W 的 220V 变压器 获得 。 

调试 时 ， 如 果 HL1、HL2 同时 亮 ， 可 能 由 于 VD 稳 压 值 较 低 造成 的 ， 可 换 稳 压 值 较 高 的 稳 压 管 ， 如 果 
稍 一 断 J2 就 吸 台 ， 而 且 调 整 也 不 起 作用 ， 可 能 是 VT3 漏电 流 大 或 8 值 太 大 造成 的 ( 光 很 瞳 时 Cs: 就 能 
电 )， 可 换 VT3 或 在 VT3 基 极 对 地 加 一 个 62kQ 的 电阻 。 


13. 工业 机 器 人 电路 


无 线 遥 控 对 操作 设备 的 要 求 较 高 ， 本 节 以 遥控 距离 为 1 000m 的 三 通道 IC 型 无 线 遥 控 回 为 例 ， 对 无 线 
遥控 收发 装置 作 一 介绍 。 它 可 对 三 种 电器 设备 同时 遥控 ， ee. 

(1) 无 线 遥 ER 图 7-15 是 发 射 机 电路 。 它 由 主 振 电路 和 高 放电 路 组 成 。DF-27 是 无 线 遥 控 器 
专用 发 射 器 件 ， 采 用 单列 封装 9 脚 集成 电路 ， 人 允许 最 大 功 耗 为 600mW、 最 大 空 载 电流 18mA、9 一 12V 直流 
供电 。 在 外 部 开关 的 控制 下 ， 产 生 受 一 定 对 应 占 空 比方 波 调制 的 高 频 27MHz 间歇 波 信号 。DF-27 内 部 由 调 
宽 〈 占 空 比 ) 电路 、 方 波 发 生 电路 、 高 频 振荡 (OSC) 电路 、 调 制 电路 以 及 高 闫 功率 放大 电路 5 个 部 分 组 
成 。 调 宽 〈 占 空 比 ) 电路 由 电流 密 勒 电路 (DF-27 内 部 ) 和 开关 电路 构成 ， 引 脚 轧 与 引 脚 由 外 接 按钮 开关 
Sl1、S2， 根 据 开关 的 不 同 操 作 来 改变 内 部 开关 电路 的 状态 ， 从 而 改变 引 脚 @ 外 接 定时 电容 C* 的 充 、 放 电 
电流 比 ， 引 脚 @ 外 接 定 时 电阻 RI。 
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图 7-15 机 器 人 无 线 遥 控 发 射电 路 


高 频 振 荡 频 率 由 引 脚 @、@ 外 接 选 频 元 件 晶 振 〈B) 的 参数 决定 ,通常 采用 晶体 振荡 于 127MHz 的 载 
波 信 号 。 调 制 电路 是 一 种 开关 电路 ， 载 波 信 号 受 方 波 控 制 ， 然 后 送 到 高 频 功 率 放 大 器 放大 后 ， 由 引 脚 @ 将 
高 频 信号 发 射出 去 

当 按 钮 开关 Sl 和 S2 处 于 断 开 状态 时 ， 方 波 发 生 电 路 输出 低 电 平 “0”, 无 调制 状态 。 载 波 信号 直通 混 
合 电 路 开关 到 高 频 功放 电路 ， 故 这 时 引 脚 四 输出 等 幅 高 频 波 。 对 应 于 其 他 三 种 开关 组 合 状态 ， 引 脚 @@ 输 出 
占 空 比分 别 为 25%、75% 和 50 好 间断 高 频 波 群 信和 号 

DF-27 的 引 脚 @ 四 送出 的 高 频 信号 功率 很 小 ， 发 射 距 离 约 数 米 至 数 十 米 ， 如 满足 不 了 要 求 ， 可 经 过 激励 
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级 VT1 把 输入 信号 放大 ， 推 动 输出 级 。 激 励 管 工作 于 丙 类 共 发 射 极 状态 ， 由 二 、R、Cs 构 成 自 偏 压 电路 。 
C,、 工 ;回路 作为 集 电极 负载 ,谐振 于 工作 频率 ， 经 工 ,的 次 级 将 推动 信号 加 到 输出 管 的 基 极 。 

输出 级 晶体 管 VT2 工作 于 丙 类 共 集 电极 状态 ， 由 L;、Cu 、Cu 组 成 的 调谐 回路 接 在 发 射 级 ， 管 子 的 集 
电极 处 于 低 电 位 。 放 大 后 的 信号 经 Ls、L; 通 过 发 射 天 线 向 空中 发 射 。 捉 接 在 输出 极 回路 的 电流 表 指 示 本 级 
的 工作 状态 ， 正 常 工 作 电流 在 200mA 左右 。 

(2) 接收 电路 ”接收 电路 由 晶体 管 VT1 及 C;、Cs 、L1、Ls 和 C; 等 组 成 超 再 生 检 波 电 路 ， 如 图 7-16 所 
示 ， 把 天 线 接收 的 高 频 信号 中 的 调制 方 波 信 号 检 出 ， 送 往 DJ-27 接收 专用 电路 引 脚 己 输 入 放大 和 比较 判断 。 
VT1 的 电源 由 DJ-27 的 引 脚趾 提供 约 5V 电压 ， 产 生 超 再 生 振荡 ,调整 Li 使 振荡 频率 接近 发 射 机 和 接收 机 
的 载 频频 率 27MHz。 在 这 两 种 频率 的 差 频 差 拍 作用 下 ,在 Ri 上 产生 出 调制 方 波 信号 ， 先 经 C;、C; 、R; 滤 
除 高 频 成 分 ， 再 经 Ce 耦合 隔断 直流 ，Ci 进 一 步 滤波 后 加 入 DJ-27 的 引 脚 包 。 在 DJ-27 内 部 经 过 放大 、 比 较 
判断 后 由 引 脚 @、 四 、@@ 和 输出 。 
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图 7-16 机 器 人 无 线 遥 控 接 收 电路 


控制 机 器 人 的 动作 过 程 如 下 : 

当 7-16 图 中 的 SI1、S2 断 开 ,不 发 射 信号 。 接 收 电 路 中 DJ-27 的 引 脚 四 一 四 开路 ，K1、K2、K3 不 接 
通 ， 机 器 人 不 工作 。S1 闭合 ， 发 射 控制 信号 ，DJ-27 的 引 脚 四 输出 低 电 平 ， 引 脚 @@、@@ 开 路 ， 继 电器 K1 
吸 合 ， 接 在 机 器 人 身上 的 Kl 常 开 触 点 闭合 ， 机 器 人 开始 动作 。 同 理 ，S2 闭合 ，DJ-27 的 引 脚 四 输出 低 电 
平 ，K2 闭合 ， 引 脚 @@、@@ 开 路 ， 机 器 人 动作 。S1、S2 同时 闭合 ，DJ-27 的 引 脚 四 输出 低 电 平 ，K3 闭合 ， 
引 脚 @、 四 开路 ， 机 器 人 动作 。 

(3) 机 器 人 了 驱动 ”驱动 系统 是 机 器 人 的 手 和 脚 ， 即 运动 机 构 和 执行 机 构 的 基本 组 成 部 分 。 了 驱动 系统 的 
设计 与 制作 是 比赛 机 器 人 创意 与 实践 的 重要 内 容 。 它 的 任务 不 仅 是 向 机 器 人 传递 动力 ， 而 且 要 提供 准确 的 
运动 定位 和 灵活 的 操作 ， 是 机 器 人 制胜 的 法 宝 之 一 ， 因 此 其 重要 性 是 不 言 而 喻 的 。 通 常 机 器 人 了 驱动 有 电气 、 
液压 、 气 压 三 种 方式 。 其 中 以 电气 驱动 最 常见 ， 它 按 供电 的 方式 又 可 以 分 为 直流 电动 机 和 交流 电动 机 。 机 
器 人 比赛 规则 通常 规定 采用 电池 供电 ， 即 直流 电 ， 几 乎 所 有 的 比赛 机 器 人 都 是 靠 直流 电动 机 驱动 的 。 

采用 直流 电 供电 的 电动 机 按照 其 内 部 结构 又 可 分 为 直流 电动 机 和 步 进 电动 机 。 直 流 电 动机 外 部 接 通 直 
流 电 就 能 旋转 ;， 步 进 电 动机 的 驱动 原理 复杂 一 些 ， 必 须 按 照 一 定 的 通电 顺序 给 电动 机 供电 ,电动 机 才能 
旋转 。 

驱动 电动 机 的 选择 ， 一 般 使 用 直流 电动 机 。 手 控 机 器 人 应 能 够 快速 启动 、 快 停 ， 并 能 快速 移动 。 可 根 
据 机 器 人 的 重量 及 预 设计 最 大 速度 来 计算 启动 牵引 力 ， 再 由 此 选择 额定 功率 合适 的 电动 机 。 通 过 车 轮 直 径 
和 车 速 计算 车 轮转 速 ， 由 此 可 确定 直流 电动 机 的 转速 和 了 驱动 系统 的 减速 比 。 根 据 “ 藏 羚羊 ”号 机 器 人 的 基 
本 力学 参数 ， 如 重量 约 为 10kg、 最 大 速度 为 1.5m/s、 加 速 时 间 为 1s， 以 及 轮子 与 地 面 的 摩擦 系数 等 ， 大 
致 合算 出 启动 力 约 为 1 5N， 电 动机 功率 约 为 15~30W。 电 动机 输出 轴 与 驱动 轮 之 间 的 传动 可 选用 通过 减速 
器 或 通过 同步 齿 型 带 ， 带 传动 平稳 无 噪声 ， 尤 其 同步 齿 形 带 则 能 保持 较为 精确 的 运动 传递 关系 ， 这 在 位 置 
控制 精度 高 的 场合 是 重要 的 。 电 动机 采用 蓄电池 供电 。 
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14. 玻璃 瓶 计数 器 的 光电 转换 遥控 电路 


(1) 电路 工作 原理 ” 当 对 传送 带 上 的 玻璃 瓶 进行 计数 时 ,首先 应 把 运行 的 玻璃 瓶 转换 成 脉冲 信号 ， 然 
后 将 脉冲 信号 (每 个 瓶 产生 一 个 脉冲 ) 送 至 计数 器 进行 自动 计数 。 如 图 7-17 所 示 电 路 ， 就 是 一 种 玻璃 瓶 计 
数 器 的 光电 转换 电路 。 

当 传 送 带 上 没有 玻璃 瓶 时 ， 光 敏 
晶体 管 3DU 受 光 直射 呈 低 阻 ， 光电 
流 很 大 ，VTI1 截止 ， 这 时 VT2 饱和 ， 了 
VT3 截止 。 在 玻璃 瓶 遮 光 的 瞬间 ， 交 
敏 晶 体 管 呈 高 阻 ， 证 增 大 ，VT1 人 饱 620 
和 ，Uu 从 十 5V 下 降 到 0， 这 个 负 跳 
变 经 RC 微分 得 到 一 个 负 脉 冲 ， 触 发 
单 稳 态 电路 ,使 VT2 截止 ，VT3 导 \ 


~ a D 
通 。 单 稳 态 电路 经 一 段 时 间 又 自动 回 “ 
到 原来 状态 ， 得 到 一 个 较 宽 脉冲 ， 这 
et 图 7-17 玻璃 瓶 计数 器 的 光电 转换 过 控 电路 
号 的 现象 
YF1~YF5 组 成 积分 整形 电路 ， 这 也 是 个 单 稳 态 电路 ， 它 能 将 上 述 较 宽 的 脉冲 变 窗 ， 以 适应 计数 的 


因 玻 璃 瓶 透明 ， 使 光电 管 的 光电 流 和 上 暗 电 流 变化 范围 较 小 ， 为 使 VT1 可 靠 饱和 、 截 止 ， 可 仔细 反复 地 
调节 电位 器 RP。 

(2) 元 器 件 选 择 VT1~VT3 都 选 3DG6，P 宇 50 的 晶体 管 。YF1~YF5 选 74LS00 型 集成 电路 “与 非 ” 
门 。R 与 Ri 的 值 要 根据 每 个 瓶 的 遮光 时 间 来 确定 ， 可 按 CR 二 21: (为 遮光 时 间 ) 计算 。 其 他 元 器 件 型 号 参 
数 如 图 7-17 所 示 。 


15. 工业 多 功能 环保 电路 


工业 气体 燃 器 具 的 增加 ， 一 些 易 燃 、 易 爆 及 有 害 气 体 的 存在 已 成 为 人 们 不 可 忽视 的 问题 。 多 功能 环保 
器 具有 对 有 害 气 体 进行 声 光 报警 、 自 动 排 风 通 气 、 清 新 空气 的 功能 ， 下 面 就 其 工作 原理 作 简 单 介 绍 。 
多 功能 环保 器 的 电路 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-18 多 功能 环保 电路 


(1) 气 敏 声 光 报警 ”由 三 端 稳 压 器 7812 输出 12V 的 直流 电压 ， 以 供 气 敏 元 件 QM-N5 的 加 热 极 。QM- 
N5 对 煤气 、 液 化 气 、 一 氧化 碳 及 烟雾 很 敏感 ， 当 室内 有 害 气 体 的 浓度 增加 到 一 定 程度 时 ， 其 A、B 极 间 的 
导电 率 增 大 ， 导 致 B 点 电位 升 高 。 该 检测 信号 经 延 时 加 至 VT1, 使 VTl 饱和 导 通 ， 此 时 NE555 的 第 @、 
@ 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，@ 脚 输出 高 电 平 ， 于 是 发 光 管 VD8 熄灭 ，VD7 点 亮 。 同 时 以 VT2 等 组 成 的 弛 
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张 振 荡 器 起 振 ， 压 电 片 HTD 发 出 有 节奏 的 报警 声 ， 完 成 声 光 报警 。 
(2) 自动 排 风 换 气 ， 在 声 光 报警 的 同时 ， 继 电器 动作 ， 此 时 与 换气扇 相连 的 K-1 吸 合 进行 排 风 换 气 。 
反之 ， 当 有 害 气体 的 浓度 降 到 一 定 值 时 ,换气扇 自动 断 电 ， 并 解除 声 光 报警 。 
清新 空气 的 产生 : 清新 的 空气 是 通过 开放 式 负 离子 发 生 器 产生 的 。 在 继电器 动作 的 同时 ， 也 使 K-2 吸 
合 ， 以 VT3 为 主 组 成 的 多 谐振 荡 器 起 振 ， 在 变压器 T2 的 二 次 ( 侧 ) 整流 输出 负 高 压 ， 经 放电 场 放 电 使 空 
气 电 离 。 所 产生 的 空气 负离子 具有 捕 俘 靓 洁 、 杀 菌 和 中 和 有 害 气 体 的 作用 ， 能 使 空气 清新 并 有 利于 健康 。 
放电 端 采用 了 开放 多 板式 ， 以 提高 负离子 的 发 送 率 和 扩散 面积 耻 
该 多 功能 环保 器 的 特点 是 电路 比较 简单 ， 对 所 用 元 器 件 的 要 求 并 不 高 ， 然 而 却 有 比较 好 的 效果 。 


16. 陀螺 放大 电路 


利用 陀螺 传感器 对 汽车 行驶 中 航向 角 的 变化 量 进 行 测量 ， 单 片 机 对 测 得 的 数据 进行 处 理 后 控制 伺服 系 
统 驱动 伺服 马达 ， 转 动 天 线 使 得 天 线 中 心 轴 始 终 对 准 卫星 ， 确 保 汽 车 在 行驶 过 程 中 能 正 0 ee 
播 节目 ， 并 对 长 时 间 行 驶 累积 的 误差 进行 修正 。 陀 
螺 传 感 器 可 用 于 改善 车 辆 通过 隧道 及 高 管 建筑 物 时 
冒号 微弱 时 的 导航 精度 。 

陀螺 是 检测 角速度 的 传感器 。 得 到 角速度 的 值 
后 ， 通 过 积分 便 可 以 得 到 机 器 人 在 水 平面 内 移动 的 CONN01 
方位 角度 ， 为 机 器 人 的 路 径 导 航 提供 依据 。 借 助 陶 “GND 
次 振子 敏感 的 振动 变化 可 以 检测 出 施加 于 机 器 人 姿 1 CONN02 
态 转动 的 力 ， 从 而 反映 偏 航 角 速度 。 陀 螺 要 正确 安 
装 ， 因 为 它 的 安装 对 使 用 有 影响 。 陀 螺 的 输出 须 经 
放大 后 再 送 入 A/D 转换 器 读 取 角 速度 的 值 ， 放 大 电 
路 如 图 7-19 所 示 。 有 的 公司 也 生产 陀螺 与 放大 天 一 图 7-19 陀螺 放大 电路 
体 的 集成 器 件 。 


织 袜 机 故障 停车 电路 


电路 如 图 7-20 所 示 ，VT1 和 VT2 组 成 双 稳 态 ， 由 于 R! 和 R, 的 阻 值 不 同 ， 基 极 上 加 的 偏 压 不 相等 ， 
所 以 在 接 通电 源 后 ，VT1 导 通 ，VT2 截止 ， 继 电器 开 不 吸 合 ， 从 而 电磁 离合 器 DL 与 直流 电源 不 接 通 ， 指 
示 灯 亮 ， 表示 织 袜 机 尚未 运转 ( 因 该 机 器 是 先 接 通 电源 使 电动 机 运转 而 后 通过 电磁 离合 器 带动 织 袜 机 运转 
的 ) 。 
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图 7-20 织 袜 机 故障 停车 电路 
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按 动 微 动 开关 VK， 输 入 一 正 脉 冲 ， 使 触发 器 翻转 ，VTI1 截止 ;VT2 导 通 ，K 通电 ，DL 与 直流 电源 
接 通 ， 织 袜 机 便 开 始 运转 ， 指 示 灯 熄灭 。 

当 有 断 纱 或 坏 针 等 故障 发 生 时 ， 工 艺 接触 点 接 通 ， 将 VT2 的 基 极 与 发 射 极 短路 ，VT2 由 导 通 变 截止 ， 
K 继电器 断 电 ， 电 磁 离 合 器 与 电源 断 开 ， 织 袜 机 停止 运转 ， 指 示 灯 亮 ， 表 示 有 故障 。 

当 故 障 排 除 后 ， 可 按 一 下 微 动 开关 VK， 输 入 一 个 正 脉冲 ， 使 导 通 管 VT1 又 恢复 截止 状态 ，VT2 又 恢 
复 导 通 状态 ， 织 袜 机 也 恢复 运转 。 如 果 人 为 要 织 袜 机 断 续 运转 〈 即 一 开 一 停 ) ， 可 将 微 动 开关 VK 连续 按 
动 ， 使 触发 器 连续 翻转 ， 便 达到 织 袜 机 断 续 运 转 的 目的 。 


18. 色 选 机 电路 


色 选 机 原理 是 利用 不 同 物 体 〈 或 同一 物体 ) 具有 不 同 颜 色 ， 因 而 在 一 定 的 光照 下 (可 以 是 白光 也 可 以 
是 单 色 光 )， 反 射 到 光电 接收 器 上 就 有 不 同 的 信号 输出 ， 从 而 达到 筛选 的 目的 。 色 选 机 是 利用 颜色 的 不 同 来 
分 类 的 ， 对 物体 的 大 小 及 重量 不 受 限制 ， 因 而 在 工农 业 生 产 上 应 用 非常 广泛 。 例 如 用 于 工业 选矿 和 对 农 产 
品 的 分 类 。 

图 7-21 为 色 选 机 光电 控制 电路 框图 。 它 由 包括 硅 光 电池 的 前 置 放大 融 、 鉴 别 器 、 功 率 放 大 器 、 执 行 机 
构 和 噶 射 器 所 组 成 。 为 了 分 选 大 件 物体 和 提高 分 选 精 度 ， 可 用 多 路 分 选 的 方法 。 


图 7-21 色 选 机 光电 控制 电路 框图 
这 里 介绍 的 是 一 台 适 用 于 颗粒 状 (如 豆 
类 农产品 ) 物体 的 色 选 机 。 图 7-22 是 色 选 机 
的 工作 原理 图 。 被 选 物体 由 电磁 振荡 器 控制 ， 
以 一 定 的 流量 进入 光 箱 〈 图 中 点 划 线 框 内 )， 
光 箱 内 用 直流 光源 从 四 周 均匀 照明 。 
进入 光 箱 的 被 选 物 落 入 到 背景 反射 光路 
中 。 知 被 选 物 的 表面 与 背景 一 致 时 ， 虽 在 光 
路 中 有 被 选 物 进 入 ， 但 并 不 改变 光电 池 的 受 
光量 ， 光 电池 无 信号 输出 。 当 被 选 物 表 面色 
泽 与 背景 不 同时 ， 被 选 物 进 入 光路 后 ， 光 电 
池上 的 光量 发 生变 化 ， 使 原平 衡 破 坏 ， 就 有 


光 箱 


压 顷 空 气 。 收容 器 。 杂质 


脉冲 信号 输出 。 将 此 信号 放大 ， 然 后 送 至 控 图 7-22 色 选 机 的 工作 原理 图 
制 电 路 ,带动 执行 机 构 (这 里 是 高 压 喷射 器 )， 将 次 品 与 合格 品 分 开 ， 达 到 分 选 的 目的 。 
19. 彩色 传感器 的 放大 电路 100p ee 


半导体 彩色 传感器 具有 识别 被 测 物 体 颜 色 
的 能 力 ， 由 3 个 光敏 二 极 管 PDI1、PD2、PD3 
和 3 种 颜色 的 滤 色 器 XPHOTO、Y-PHOTO 
和 Z-PHOTO 构成 。 各 个 光电 二 极 管 上 分 别 装 
有 红 (R)、 绿 (G)、 蓝 (B) 滤 色 器 ， 将 来 自 
物体 的 反射 光 分 解 为 3 种 颜色 。 色 信号 经 过 运 
算 放 大 器 放大 处 理 后 ， 根 据 不同 组 合 逻辑 处 理 
后 得 到 实际 的 颜色 输出 。 图 7-23 是 彩色 传 感 
器 的 放大 电路 ， 由 X、Y、Z 输 出 三 种 颜色 。 
图 7-24 是 在 图 7-23 的 基础 上 的 辨 色 实 际 应 用 
电路 。 


图 7-23 彩色 传感器 的 放大 电路 
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20. 辨别 三 基色 电路 


图 7-24 是 精确 辨别 三 基色 电路 。 其 原理 是 根据 三 基色 的 波长 特性 (波长 、 峰 值 、 位 置 各 不 相同 )， 借 
助 峰值 波长 滤 色 器 和 光敏 二 极 管 ， 使 光谱 灵敏 度 覆 盖 整 个 可 见 光 区 域 ， 将 图 7-23 输出 X、Y、Z， 再 经 过 多 
级 放大 并 经 过 U4A、U4B、U4C 进行 A/D 转换 得 到 〈 红 - 黄 )、( 绿 - 蓝 ) 和 ( 紫 ) 色 的 最 终结 果 。 

在 彩色 传感器 实际 使 用 中 最 重要 的 问题 是 照明 电源 和 聚 光 系 统 ， 且 辩 色 元 件 的 面积 应 尽 可 能 小 ， 以 便 
有 效 地 在 物体 上 形成 照明 点 。 用 白炽 灯 作 光源 最 为 方便 。 至 于 聚 光 系 统 ， 则 必须 注意 聚 光 镜 的 焦距 以 及 照 
明 点 的 直径 。 

目前 在 市 场 上 的 彩色 传感器 ， 价 格 比较 昂贵 ， 它 在 机 器 人 的 制作 和 比赛 中 进行 线条 带 的 识别 。 从 实践 
来 看 ， 红 外 光电 反射 式 传感器 也 可 以 满足 使 用 要 求 。 


RSlk 2 MIUIA ge 
和 [一 2 12 _ 
区 要 本 三 - 


74ALS11 


74ALS11 


7-24 精确 辨别 三 基色 电路 


言 号 处 理 电路 
半导体 彩色 传感器 的 工作 原理 可 以 简 述 如 下 ， 由 图 7-25 可 知 ， 两 个 光电 二 极 管 的 光谱 响应 曲线 有 一 个 
交点 ， 在 该 交点 对 应 的 波长 光 入 射 时 ， 流 过 两 个 二 极 管 的 


电流 Isc1 和 Iscs 相等 ， 由 于 图 7-23 信号 处 理 电路 的 对 称 
性 ， 输 出 电压 U。 二 0。 当 入 射 波长 大 于 入 时 ， 由 图 7-25 
知 ，Ise 二 Isa ， 输 出 电压 Us 二 0; 当 入 射 波 长 小 于 时， 
输出 电压 U, 二 0。 图 7-25 说 明了 这 一 点 。 

在 信号 处 理 电 路 中 ,二极管 VD3 和 VD4 应 有 相同 的 
对 数 特性 ， 分别 实现 对 光电 信号 的 对 数 压 缩 ， 补 偿 电 路 动 
态 范围 较 小 的 不 足 。 


22. 毛巾 机 故障 检测 电路 


毛巾 机 的 故障 检测 电路 ， 如 图 7-26 所 示 。 

本 机 主要 适用 于 织造 棉纱 毛 圈 织物 。 织 物 工艺 特征 为 三 纬 一 碰 ， Pe en 纬 问 可 
以 是 四 种 不 同 (原料 颜色 ) 的 纱 线 ， 可 织 制 面 巾 、 服 装 、 毛 巾 布 。 如 加 装 提花 装置 可 织 制 提花 枕 巾 、 
浴巾 、 被 单 等 各 式 品种 。 

当 出 现 断 纱 、 坏 针 、 破 洞 故 障 时 ， 检 测 系 统 由 断 纱 检测 器 (分别 安 装 在 纱 架 和 机 身上 )、 破 洞 检测 右 、 
探 针 装置 和 中 间 继 电器 等 对 故障 进行 检测 。 

当 发 生 断 纱 、 破 洞 或 坏 针 时 ， 各 检测 器 上 的 微 动 开关 WK 闭合 ， 中 间 继 电器 人 
控制 电路 的 中 间 继 电器 ， 使 接触 器 失 电 ， 主 触 头 断 开 电动 机 电路 ， 电 动机 失 电 停 转 。 检 修 完 毕 ， 恢 复 正 
运转 。 


图 7-25 信号 处 理 电路 
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图 7-26 毛巾 机 故障 检测 电路 


23. 峰值 电压 采样 保持 电路 


峰值 电压 采样 保持 电路 如 图 7-27 所 示 。 峰 值 电 压 采样 保持 电路 由 一 片 采 样 保持 器 芯片 LF398 和 一 块 电 
压 比 较 器 LM311 构成 。LF398 的 输出 电压 和 输入 电压 通过 LM311 进行 比较 ， 当 人 三 >V。 时 ，LM311 输出 
高 电 平 ， 送 到 LF398 的 逻辑 控制 端 @ 脚 ， 使 LF398 处 于 采样 状态 ; 当 Vi; 达到 峰值 而 下 降 时 ,Vi 二 V。， 电 
压 比 较 器 LM311 输出 低 电 平 ，LF398 的 逻辑 控制 端 置 低 电 平 ， 使 LF398 处 于 保持 状态 。 由 于 LM311 采用 
集 电 极 开路 输出 ， 故 需 接 上 拉 电 阻 。 由 过 电压 检测 电路 输出 端 送 来 的 脉冲 控制 电路 开关 的 导 通 ,没有 过 电 
时 采样 电容 放电 ， 和 否则 采样 电路 一 直 跟 踪 峰 值 的 变化 。 

+lSV 二 13V 


图 7-27 峰值 电压 采样 保持 电路 


24. 平 网 印花 机 信号 联络 电路 


平 网 印花 机 的 印花 单元 与 中 央 控制 单元 采用 RS-323C 标准 ， 印 花 单元 向 主机 发 送信 息 。 电 路 如 图 7-28 
所 示 。 数 据 由 芯片 8251A 的 引 脚 @@ 发 出 ,假设 发 出 高 电 平 ， 则 VT4、VT5、VT6 导 通 ， 印 花 单 元 向 主机 发 
送出 一 个 10V 的 电 平 信号 ; 车 发 出 低 电 平 信号 ， 则 YT4、VT5、VT6 关 断 ，VT2、VT3 导 通 ,印花 单元 
向 主机 发 送出 十 10V 的 电 平 信和 号。 

在 印花 单元 复位 或 不 发 出 信号 时 VT4 导 通 ， 这 时 ， 各 晶体 管 关 断 ， 印 花 单 元 相对 主机 呈 高 阻 态 。 当 印 
花 单元 从 主机 接收 信息 时 ,信号 由 RXD 接收 ， 经 电阻 Rx (10k) 限 流 ， 送 至 施 密 特 与 非 门 74LS132 反 向 
后 ， 到 达 8251 的 引 脚 轧 读 入 。 这 样 就 完成 了 与 中 央 控 制 单元 的 通信 。 
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a) 外 形 b) 电路 
图 7-28 平 网 印花 机 信号 联络 电路 


25. 煤 位 自动 跟踪 电路 


煤 位 自动 跟踪 信和 号 器 能 随时 掌握 煤矿 的 存 煤 数量 。 
(1) 煤 位 自动 跟踪 信号 右 的 组 成 ” 煤 位 自动 跟踪 信号 器 的 组 成 如 图 7-29 所 示 。 


执行 机 构 


图 7-29 方 框图 
当 煤 位 下 降 或 上 升 时 ， 测 量 部 分 将 测 得 的 信号 控制 电动 机 的 正 转 或 反 转 ， 带 动 测量 锤 跟着 煤 位 下 降 或 上 


升 ， 连 续 地 反映 出 煤 仓 内 煤 位 的 高 低 。 由 此 可 见 ， 煤 位 自动 跟踪 信和 号 器 也 可 测量 其 他 粉 状 潮 湿 物 的 位 置 变 化 。 
图 7-30 中 的 测量 部 分 由 测量 锤 和 钢丝 强 组 成 ; 信号 放大 部 分 是 一 个 晶体 管 VT1 组 成 的 放大 器 ;， 控 甫 

部 分 包括 继电器 、 高 灵敏 继电器 、 时 间 继 电器 和 交流 接触 器 ; 延 时 提起 部 分 包括 晶体 管 VT2 和 电容 

阻 R;; 定时 测量 部 分 是 一 只 延 时 继电器 KT; 执行 机 构 包 括 传动 部 分 、 电 动机 和 减速 器 ; 测量 信号 

煤 量 指示 主要 由 自 整 角 机 完成 。 


一 


~ 


C、 电 
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(2) 煤 位 自动 跟踪 信号 器 工作 原理 ”自动 跟踪 信号 融 的 电路 图 见 图 7-30。 接 通电 源 过 3 一 5min 后 ， 延 
时 继电器 KT 开始 吸 合 ， 由 于 KT 常 开 接 点 的 闭合 ， 下 放 接 触 器 KMI1 吸 合 ， 使 电动 机 M 起 动 ， 电 动机 通 
过 45 : 1 减速 器 与 卷 强 简 连 接 ， 使 卷 强 简 跟 着 转动 ， 测 量 ee 齐 下 降 。 当 测量 锤 接触 
煤 位 时 ，VT1 导 通 ， 高 灵敏 继电器 Kl 动作 ， 接 点 Kl 由 位 置 “1” 转 向 “2”， 接 触 器 KMI1 断 开 ， 电动 机 
停止 ， 钢 丝 绳 和 测量 锤 也 就 停止 下 降 。 
一 380V 


KMI1 


图 7-30 自动 跟踪 信和 号 器 的 电路 


人 使 VT2 延 时 导 通 ， 继 电器 K2 动作 ， 提 升 接触 器 KM2 动作 ， 
电动 机 M 开 始 反 转 ， 把 测量 部 分 向 上 提升 ， 当 测量 锤 离开 煤 位 时 ，VTI1 截止 ，K1 断 开 ， 接 点 Kl 转向 
“1”，KM2 断 流 ， 电 动机 停止 反 转 。 当 煤 位 连续 上 升 时 ，VT1 也 连续 导 通 ， 执 行 机 构 也 跟着 动作 ， 发 出 煤 
位 沸 示 ， 加 果 煤 位 连 续 下 降 ， 则 每 卫 3~6min KT 动作 一 次 ，KMI 重复 前 还 动作 ， 

(3) 煤 位 自动 跟踪 信号 器 的 元 件 选 用 测量 锤 选 用 B30mm 圆 钢 ， 长 为 150mm， 头 部 做 成 尖 形 ， 便 于 
接触 煤 位 。 进 入 仓 内 的 钢丝 绳 用 B3mm 的 ， 长短 根据 煤 仓 的 深度 确定 。 卷 绳 简 必 须 用 绝缘 材料 制 成 ， 并 与 
大 地 隔离 ， 以 免 产 生 误 动作 。 当 电动 机 反 转 或 正 转 时 ,经 减速 后 带 卷 强 简 和 自 整 角 机 的 发 射 机 一 起 转动 ， 
自 整 角 机 的 发 射 机 转 一 个 角度 ， 它 的 接收 机 也 相应 地 转 一 个 角度 。 自 整 角 机 的 接收 机 分 别 装 在 司机 岗位 和 
调度 室 ， 从 接收 机 的 刻度 盘 上 就 可 观察 出 煤 仓 内 存 煤 数量 。 

KM1、KM2 用 CJ0-10 型 交流 接触 器 ，KT 用 110V 交流 ，3 一 15min 延 时 继电器 ，K1l 和 K2 用 55000 
的 灵敏 继电器 ， 工 为 220V/28V 变压器 。 

炉 温 调节 电路 

电炉 是 纯 电 阻 负载 ， 主 电路 由 两 只 晶闸管 反 向 并 联 后 串 人 炉 丝 电路 。 

温度 测量 及 自动 调节 电路 的 工作 情况 如 下 。 

Ri 、R; 、R;、R, 组 成 差 动 放大 器 的 两 只 晶体 管 的 分 压 式 偏 置 电路 ， 同 时 这 四 只 电阻 又 是 测量 桥 的 四 
个 桥 臂 。 其 中 R, 为 铂 电 阻 ， 它 的 阻 值 随 温度 的 升 高 而 增 大 ， 随 温度 的 降低 而 减 小 ， 它 还 是 放 和 人 电炉 中 的 
测 温 元 件 。 改 变 电 位 器 RP 的 阻 值 可 以 给 定 一 个 炉 温 。 当 炉 温 与 给 定 温度 相 比 偏 低 时 ，R, 阻 值 减 小 ， 电 桥 
失去 平衡 ，VT2 基 极 电位 下 降 ， 集 电极 电流 减 小 。 由 于 两 管 的 集 电 极 电流 都 流 过 发 射 极 电阻 (1k)， 因 而 
两 管 的 射 极 电位 下 降 ，VTI1 的 集 电极 电流 增 大 ， 集 电极 电位 下 降 ， 充 电 回 路 中 的 晶体 管 3AX31B 基 极 电位 
下 降 ， 充 电 电 流 增 大 ， 使 触发 脉冲 提前 ， 品 疗 管 的 导 通 角 增 大 ， 炉 温 上 升 。 当 温度 偏 高 时 ， 一 切 变 化 与 上 
述 相 反 。 因 此 可 利用 差 动 放大 器 达到 自动 调节 炉 温 的 目的 。 如 图 7-31 所 示 。 
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图 7-31 晶闸管 炉 温 调节 电路 


27. 水 塔 自 动 供 水 电路 


在 水 源 足 够 时 ， 使 水 塔 中 水 保持 稳定 ;而 在 水 源 不 足 时 ， 水 泵 停止 抽水 ， 避 免 空 抽 现 象 。 电 路 简单 ， 
制作 调试 容易 。 

该 装置 的 电 原 理 图 如 图 7-32 所 示 。 当 水 塔 水 位 在 A 点 以 上 时 ，A、C 间 电 阻 较 小 ，VT3 饱和 导 通 ，K 
吸 合 ，KM 释放 ,水泵 电动 机 停电 ; 水 泵 不 抽水 ， 同 时 接触 器 的 常 闭 触 点 KM 闭合 ; 在 水 塔 中 水 位 下 降 到 
人 A 点 以 下 和 BB 点 以 上 时 ,由 于 KM 闭合 ,维持 VT3 导 通 ,水 泵 仍 不 抽水 ; 而 在 水 塔 中 水 位 降 到 C 点 以 下 
时 ，A、B 间 和 B、C 间 均 为 大 电阻 ，VT3 截止 ，K 释放 ， 继 电器 的 常 闭 触 点 K 闭合 ，KM 吸 合 ， 水 泵 抽 
水 ， 同 时 KM 断 开 ; 水 塔 中 的 水 位 逐渐 上 升 ， 达 到 B 点 时 ， 因 KM 断 开 ，VT3 仍 截 止 ， 水泵 继续 抽水 ; 而 
当 水 位 上 升 到 A 点 时 ， 和 情况 如 前 ,水泵 停止 抽水 。 


1N4001 
1N4001 VD2 


图 7-32 水 塔 自动 供水 电路 


水 井中 的 水 位 在 A 点 以 上 ,或 者 水 泵 抽水 时 (KM 闭合 ) 在 B 点 以 上 时 ，R 对 地 间 的 电阻 较 小 ，VT1 
饱和 ，VT2 截止 ， 对 VT3 的 工作 没有 影响 。 但 水 井中 水 位 低 于 C 点 时 ，R; 对 地 电阻 很 大 ，VT1 截止 ， 
VT1 的 集 电极 为 高 电 平 ，VT2 导 通 , 使 VT3 导 通 ,和 迫使 水 泵 停 转 。 因 KM 断 开 ,水 井中 的 水 位 只 有 上 升 
到 A 点 以 上 时 ，VTI1 饱和 ， 水 泵 才能 根据 水 塔 中 的 水 位 情况 工作 。 


28. 塑料 热合 机 电路 
本 装置 适 于 聚 乙烯 塑料 袋 口 热合 封口 ， 功 率 约 40W， 制 作成 本 4 一 7 元 ， 可 供 家 庭 、 小 店 ， 小 厂家 使 用 。 
(1) 电路 原理 ”该 电路 构思 独特 ,设计 简洁 ， 使 用 它 能 够 对 不 同 厚度 的 塑料 材料 实施 定时 加 热 封 口 ， 


电路 如 图 7-33 所 示 ，VD1、C 构成 整流 滤波 电路 ， 得 到 300V 的 直流 电压 。Ri 、Rs 降 压 得 到 24V 的 直流 电 
压 ， 供 定 时 控制 电路 使 用 。 SB1 闭合 ， 继电器 KA 得 电 ， KA 闭合 ， 经 变 压 髓 本 降 压 ， 电 加 热 丝 得 电 ; 开 


194 实用 电路 手册 


始 升 温 加 热 。 mn | ee 

与 此 同时 ，Cs 由 Rs 、RP 开始 充电 ， 随 一 -te 0 一 [ 力 2 
着 C 两 端 电 压 的 上 升 ，VT 开始 导 通 ,电压 
上 升 到 一 定 程 度 ， 稳 压 管 导 通 ， 唱 闸 管 VTH KA 
导 通 。 由 于 YTH 的 导 通 ， 使 继电器 线圈 短 
路 失 电 ，KA 断 开 ， 电 热 丝 失 电 而 停止 加 热 ， CI 一 

4.7Hh/400V 
完成 一 次 定时 加 热 过 程 ， 调 整 RP 可 改变 定 
时 加 热 的 时 间 ， 以 适应 不 同 厚 度 的 材料 。 一 220Y 

LED 直接 串 在 继电器 绕组 回路 中 ， 用 于 
工作 状态 指示 ， a Te PU Rs 
制作 时 ， 双 向 晶闸管 选用 1A/400V， 稳 压 管 : 
用 2~3V 管 ， 唱 体 管 用 9014， 其 他 元 件 如 图 T 
中 所 示 ， 必 要 时 根据 需要 作 适 当 调 整 。 

(2) 制作 方法 原 有 和 孔 距 钼 两 个 小 孔 ， 
然后 用 钢板 把 电 丑 斗 蕊 夹 在 中 间 ， 角 铁 放 在 
钢板 外 ， 用 螺钉 旋 紧 。 在 角 铁 的 两 边 ， 先 垫上 石棉 板 ， 外 层 用 两 块 木板 前 成 把 手 夹 住 ， 再 用 两 颗 螺 钉 把 它 
夹 紧 ， 最 后 按 图 把 电容 和 电 磺 斗 芯 用 电线 连接 并 焊 好 ， 接 地 线 接 在 角 铁 的 螺钉 上 ， 接 上 三 线 插头 便 可 使 
J Ts 

(3) 使 用 方法 ”将 热合 器 长 出 来 的 一 边 用 细 雏 刀 (或 磨 石 ) 修 磨 平 整 ， 使 传 热 良好 ， 再 将 玻璃 纸 与 一 
块 布 ( 薄 布 可 释 成 双 层 ) 的 一 边 用 图 钉 钉 在 平整 的 木板 上 ， 把 要 封口 的 聚 乙烯 薄膜 袋 放 在 布 与 玻璃 纸 之 间 ， 
插 上 热合 器 电源 插头 ， 接 通电 源 ，3min 〈 若 想 缩 短 预 热 时 间 ， 可 在 线路 上 串 上 一 个 双 联 开关 S， 如 图 7-33 
所 示 。 将 开关 S 拨 向 1 的 位 置 ， 待 达到 所 需 温度 后 即将 开关 S 拨 回 2 的 位 置 ) 后 ， 待 热合 器 热 后 即 可 手持 
木 柄 使 热合 器 刀口 紧 贴 在 玻璃 纸 上 塑 料 袋 口 要 封口 处 ， 约 经 Imin， 塑 料 袋 口 便 可 黏 接 起 来 ， 然 后 迅速 移 开 
热合 器 ， 再 慢 慢 揭 开 玻璃 纸 ， 袋 口 便 封 好 了 。 


29. 塑料 袋 封口 机 电路 


图 7-33 塑料 热合 机 电路 


如 图 7-34 所 示 的 塑料 袋 封口 机 控制 电路 ， 通 过 NE555 时 基 集 成 电路 接 成 单 稳 态 延 时 电路 ,来 控制 电 
a 固定 台 板 下 安装 
干 簧 管 KR。 


接 通 电源 ,电源 指示 灯 HLI1 
( 绿 ) 亮 。 变 压 器 工 的 二 输出 电压 
经 VC 整流 ,三 端 稳 压 器 7812 稳 压 
及 CI、C; 滤波 ,得 到 12V 直流 
压 。 当 封口 机 的 胶木 压板 压 下 时 ， “220V 
冬 在 压板 上 的 永久 磁 钢 靠近 装 在 固 

台 板 下 的 干 签 管 KR， 王 簧 管 常 
开 触 点 闭合 ， 接 通 555 时 基 集 成 电 
路 IC 的 电源 ， 进 入 准备 状态 。 按 下 
微 动 开关 S1，IC 进入 暂 态 ，@ 脚 为 
高 电 平 ， 继 电器 KA 得 电 吸 合 ， 其 
常 开 触 点 闭合 ， 电 热 片 RL 得 电 加 热 ， 热 合 塑料 袋 袋 口 。 同 时 ， 继 电器 KA 的 另 一 常 开 触 点 闭合 ， 使 晶体 
0 加 热 定时 指示 灯 HL2 ( 红 ) 亮 。 同 时 也 给 C; 充电 ， 延 时 结束 ，IC 组 成 的 单 稳 态 电路 翻转 ， 

进入 稳 态 ， 继 电器 KA 失 电 释放 ， 电 热 片 RL 失 电 ， 停 止 对 塑料 袋 袋 口 加 热 。 

塑料 袋 袋 口 热合 后 ， 不 能 马上 拉 起 , 需 有 几 秒 的 固化 过 程 ， 以 防 焊 缝 撕 裂 。 设 置 VT、C; 就 是 为 了 在 
RL 停止 加 热 后 ， 给 正在 热合 的 塑料 固化 时 间 。 当 KA 失 电 释放 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 便 切断 VT 基 极 供电 线 
路 ， 这 时 C; 放电 ， 继 续 维持 VT 的 基 极 电流 ， 红 灯 继 续 亮 。 几 秒 后 C; 放电 完毕 ， 红 灯 熄 灭 时 放松 、 拉 起 


图 7-34 塑料 袋 封口 机 电路 
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胶木 压板 ， 永 久 磁 钢 也 随 之 离开 ， 干 簧 管 KR 常 开 触 点 复位 ，IC 失 电 而 停止 工作 。 
30. 由 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 
图 7-35 是 由 单 向 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 ， 适 用 于 塑料 生产 企业 对 塑料 件 进行 封口 。 


R BR VD3 2~3V 稳 压 管 
| | 


© 
J | LE_24H 
包 区 轩 5A 120 VAC 
工 | 110V 2 
AC = : 
220V > \ 


加 
RN 


D1.2 1N4007X2 
图 7-35 单 向 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 


VTH 单 向 晶闸管 并 接 在 KA 继电器 线圈 与 发 光 二 极 管 LED1 串联 电路 的 两 端 ， 用 于 控制 继电器 KA 线 
圈 和 LED1 的 状态 。 当 VTH 导 通 时 ，KA 继电器 线圈 与 LED1 均 不 会 工作 ; 当 VTH 截止 时 ，KA 继 电 需 


线圈 与 LED1 才 会 得 电工 作 。 


VTH 的 触发 信号 来 自 于 VD3、VT1， 而 YT1l1 是 否 导 通 ， 又 受 由 偏 置 电阻 R; 、RP1 电位 和 电容 C。 组 
成 的 RC 时 间 常 数 设 置 电 路 的 延 时 控制 。R, 是 VT1 的 射 极 电阻 。VT1 与 R83、RP1、Q、VD?2 实际 上 是 一 


个 受 RC 控制 延 时 导 通 的 射 极 输出 器 ， 用 于 控制 品 曾 管 VTH 的 工作 状态 。 


具体 控制 顺序 是 : 110V 交流 电源 经 SAl 联动 电源 开关 ，VD1 整流 、Ci 滤波 及 民 、 降 压 至 24V， 继 电 


髓 KA 通电 动作 ， 其 常 开 触 点 KAl 闭合 后 ，110V 交流 电压 又 经 电源 变压器 降 压 ， 从 其 二 次 〈 侧 ) 输出 交 


流 电压 给 电热 丝 通 电 使 其 发 热 对 塑料 件 进行 封口 ， 封 口 结束 后 ， 控 制 电路 动作 ， 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 
KA1 打开 ， 电 热 丝 停止 加 热 。 放 开 手 柄 ，SA1 断 开 ， 整 机 上 断 电 。 
工作 原理 如 下 。 


多 


(1) 塑料 封口 过 程 ” 当 SAl 闭合 的 瞬间 ， 控 制 电路 得 电 ，R， 电阻 降 压 后 的 十 24V 直 流 电 压 通过 R;、 


RP1 对 C, 进行 充电 ， 由 于 C; 上 的 电压 不 会 突变 ，C。 相当 于 短路 状态 ,使 VT1 基 极 等 效 于 接地 ， 故 VT 


1 


不 会 工作 ， 发射 极 无 电流 ，R, 两 端 无 电压 产生 ，VTH 无 触发 电压 而 不 会 导 通 。 这 样 ，R, 电阻 降 压 后 的 
十 24V 电 压 加 到 KA 继电器 线圈 与 发 光 二 极 管 LED1 串联 电路 上 ， 使 LED1 导 通 发 光 ， 以 示 塑 料 封口 机 进入 
封口 工作 状态 ; 同时 ，KA 继电器 线圈 中 的 电流 通路 形成 而 吸 合 ， 其 常 开 触 点 KAl 闭合 后 ， 为 降 压 变压器 


Tl 提供 110V 交流 电压 ， 由 其 降 压 后 驱动 电热 丝 发 热 进行 塑料 封口 。 


(2) VTH 导 通 过 程 ” 随 着 电容 C。 上 充电 电荷 的 逐渐 增加 ， 其 上 的 端 电压 逐渐 上 升 。 当 该 电压 达到 一 


定 值 时 ， 就 会 使 VT1 导 通 ， 十 24V 电压 就 会 经 VT1 导 通 的 ce 结 使 VD3 齐 纳 击 穿 ， 进 而 在 R， 两 端 产生 压 


降 ， 触 发 VTH 导 通 ,使 KA 继 电 融 线圈 与 LED1 串联 电路 的 两 端 被 短路 ，KA 线圈 和 LED1 均 失 电 ，KA 
断 开 ， 电热 丝 失 电 停 止 加 热 ， 只 有 SA1 断 开 时 VTH 才 会 停止 导 通 。 
当 VTH 导 通 以 后 ，C; 立即 经 VD2、VTH 迅速 放电 ， 为 下 一 次 使 用 做 好 准备 。 


VD2 构成 C, 的 放电 通路 ，VD3 用 于 提高 VT1 射 极 电 位 ， 相 应 抬 高 VT1 导 通 所 需 基 极 电 压 ， 消 除 
C: 残留 电荷 的 干扰 ， 另 一 方面 ,使 VTH 所 得 触发 信号 迅速 达到 设 定 值 ， 二 者 均 可 提高 电路 工作 的 可 


徘 性 。 


提示 : 调整 RP1 可 改变 RC 时 间 常 数 ， 进 而 会 使 VT1 延迟 导 通 的 时 间 改 变 ， 由 此 就 改变 了 电热 丝 通 电 


加 热 的 时 间 ， 从 而 适应 不 同 厚度 材料 封口 的 需要 。 
31. 工业 生产 防 抖动 电路 
在 工业 生产 中 ， 经 常 使 用 按钮 开关 、 多 位 开关 、 接 触 器 、 继 电器 等 ， 它 们 常常 是 开关 量 的 输入 源 


9 


由 于 这 类 开关 大 都 是 机 械 开 关 ， 当 开关 触 点 闭合 时 ， 在 达到 稳定 之 前 会 产生 短暂 的 拌 动 ， 弹 跳 拌 动 的 时 
间 一 般 可 达 数 毫秒 。 微 机 对 开关 信和 叶 采 样 时 ， 必 须 消 除 这 种 抖动 ， 和 否则 会 造成 错误 。 消 除 抖动 的 方法 采 
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j 软 件 和 硬件 两 种 方法 解决 。 软 件 的 方法 是 经 过 延 时 、 采 样 方法 ， 
采样 直到 两 个 采样 值 相同 为 止 ， 延 迟 时 间 应 比 拌 动 时 间 长 ， 硬 件 方 
法 是 在 接口 电路 中 加 一 防 拌 动 电路 ， 如 图 7-36 所 示 是 双向 防 拌 动 
电路 。 

由 两 个 与 非 门 组 成 RS 触发 器 ， 把 开关 信号 输入 到 RS 触发 器 的 
一 个 输入 端 A， 当 抖动 的 第 一 个 脉冲 信号 使 R-S 触发 器 翻转 时 ，D 
端 处 于 高 电 平 状态 ， 故 第 一 个 脉冲 消失 后 R-S 触发 器 仍 保持 原状 
态 ， 以 后 的 拌 动 所 引起 的 数 个 脉冲 信号 对 R-S 触发 器 的 状态 无 影 R-S 触 发 器 
I hs 图 7-36 双向 防 拌 动 电 路 


32. 开关 信号 输入 接口 电路 


图 7-37 为 实现 4 路 过 程 开关 信 o SV 
号 和 4 路 系统 设置 开关 信号 输入 接 +24Y ?7 
口 电 路 。 过 程 开 关 或 电 平 信号 通过 
光 隔 离 器 IC1 (TLP521-4)， 进 行 电 ?1 
平 变 换 后 ， 与 系统 设置 开关 信和 号 一 
起 进入 三 态 隔 离 缓 冲 器 IC2 饭 
(74LS244) 中 ,通过 地 址 接口 控制 
与 数据 总 线 相连 接 。CPU 需 执行 一 
条 接口 输入 指令 ， 即 可 通过 总 线 隔 数据 总 线 
离 器 将 Po 一 P3 和 SO 一 S3 的 8 个 开 
关 信 号 的 状态 读 入 。 在 计算 机 控制 
系统 中 ,需要 设计 的 系统 设置 开关 
有 “和 硬 手 动 一 软 手 动 开关 ” “ 正 反 
作用 控制 开关 ”“ 控 制 方式 选择 开关 ”等 。 


33. 开关 信号 输出 接口 电路 


如 图 7-38 所 示 为 开关 信号 输出 接口 电路 。CPU 只 需 执 行 一 条 输出 指令 ， 即 可 把 逻辑 数字 信和 号 写 和 人 到 
输出 锁 存 器 IC2 (74LS273) 中 ， 其 锁 Fo 
存 器 的 锁 存 控制 信号 由 地 址 线 通 过 IC1 ? 


IOC 
A2 
Al 


A0 


10kX4 
7-37 开关 信号 输入 接口 电路 


负载 X8 


译 码 器 输出 与 WR 民 信 号 相 或 后 得 到 。 锁 。 、“ -| 
存 器 的 输出 通过 1C3 和 1C4 使 发 光 二 极 一 家 了 一 
管 LED 亮 或 灭 。 对 应 的 输出 位 Di 为 5 "i 
“I” 时， 发光 二 极 管 亮 反之 为 “0” Al 大 上 
时 ， 发 光 二 极 管 灭 ， 以 此 指示 计算 机 sl 
控制 系统 的 运行 状态 。 系 统 工作 状态 。 交 如 和 


常 需要 设置 的 有 手动 状态 “M”， 自 动 ”总 线 
状态 “A”， 串 级 〈 外 给 定 ) 状态 “C”， 
故障 状态 “F” 等 。 系 统 信 号 报警 状态 
常 需要 设置 的 有 信号 低 报警 状态 图 7-38 开关 信号 输出 接口 电路 
“AL” 和 信号 高 报警 状态 “AH”， 其 “F”、“AH” 和 “AL” 信 号 通过 光 隔离 功率 放大 器 输出 ， 以 便 能 驱动 
更 大 功率 的 开关 执行 器 报警 (如 声 报警 等 )。 没 有 连接 LED 的 输出 可 作 逻 辑 控 制 输出 接口 使 用 。 

光 隔 离 功 率 放大 器 已 有 集成 电路 ， 常 用 的 光 隔 离 功率 输出 器 件 MOC 系列 有 两 种 输入 电 平 〈 集 电极 开 
路 电 平和 TTL 电 平 ) 的 接口 电路 图 ， 可 作为 开关 输出 接口 的 隔离 功率 驱动 器 ， 在 图 7-38 中 应 采用 集 电 极 
开路 电 平 输入 的 电路 。 如 果 驱 动能 力 还 不 能 满足 开关 执行 器 的 要 求 ， 可 在 后 面 增加 更 大 的 功率 放大 电路 。 
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34. 喷漆 机 械 手 的 定位 控制 电路 


喷漆 机 械 手 是 采用 步 进 顺序 器 分 步 控 制 的 ， 首 先 介 绍 步 进 顺 序 控制 器 。 

(1) 步 进 顺 序 控 制 器 ” 步 进 顺 序 控 制 器 (SS) 能够 按 顺 序 逐 一 启动 后 续 的 7 个 内 部 继电器 线圈 (ST)， 
组 成 一 个 步 进 顺 序 器 。 当 第 一 个 标 有 〈SS) 的 内 部 继电器 得 电 后 ， 使 随后 的 7 个 线圈 均 处 于 释放 状态 。 随 
后 当 其 后 一 个 标 有 〈ST) 的 内 部 继电器 得 电 时 ， 这 组 步 进 顺序 器 带 的 其 他 继电器 均 释 放 ， 通 电 顺 序 必 定 是 
由 小 至 大 ， 逐 一 轮流 。 因 此 ， 步 进 顺 序 器 是 把 连续 的 几 个 内 部 继电器 组 合 起 来 ， 协 调 行动 ,它们 在 RLL 图 
中 的 图 形 符号 见 表 7-1。 

在 EPS 软件 中 并 不 规定 步 进 顺序 器 从 哪个 内 部 继电器 编号 开始 ， 也 不 一 定 在 (SS) 线圈 后 要 跟随 七 
个 ，(ST) 继电器 ， 但 最 多 是 七 个 。 如 果 需 要 超过 八 步 时 ， 可 以 把 两 个 步 进 顺序 器 串 接 起 来 。 


表 7-1 步 进 顺序 控制 器 图 形 符号 


图 形 符 号 功 能 
R7 

ee R7 内 部 继电器 为 步 进 顺序 器 的 第 一 个 线圈 
R8~ R14 
i R8 一 R14 是 步 进 顺序 器 的 后 续 七 步 继 电器 线圈 
R7~ R14 

医生 步 进 顺序 器 的 常 开 触 点 ， 有 瞬时 动作 
R7~ R14 

步 进 顺序 器 的 常 闭 触 点 ， 有 瞬时 翅 
a 步 进 顺序 器 的 常 闭 触 瞬时 动作 


(2) 喷漆 机 械 手 定位 控制 电路 ” 若 有 一 个 带 有 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 油漆 喷枪 的 机 械 手 在 一 条 有 四 个 工 
位 的 通道 中 移动 。 机 械 手 能 喷 出 三 种 颜色 ， 在 四 工 位 要 喷 刷 四 段 颜 色 ， 如 图 7-39a 所 示 。 每 个 工 位 的 交界 
处 都 设置 一 个 位 置 传感器 ， 此 外 ， 在 起 点 及 终点 也 各 设 一 个 位 置 传感器 ， 总 共 五 个 位 置 传感器 ， 其 梯形 图 
见 图 7-39b。 
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机 械 手 le 
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a) 原 理 图 b) 梯 形 图 


图 7-39 喷漆 机 械 手 的 定位 控制 
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喷 潜 机械手 由 X0 位 置 传感器 启动 控制 。 红 色 喷 枪 由 Y2、 输 出 点 控制 ， 绿 色 喷 枪 及 蓝 色 喷 枪 分 别 由 Y3 
及 Y4 控制 。R0~~R5 组 成 一 组 步 进 顺序 器 。 输 出 点 Y0 控制 机 械 手 前 进 ，Y1 控制 机 械 手 返回 。 

首先 ，X0 位 置 传感器 发 出 启动 信号 ， 使 步 进 顺序 器 启动 ， 这 时 R0 内 部 继电器 吸 合 ， 其 余 5 个 线圈 释 
放 。 由 于 R0 接 通 ， 使 R10 置 位 ， 驱 动 输出 点 Y0。 于 是 机 械 手 前 进 ， 同 时 RO 触 点 驱动 输出 点 Y2， 使 机 械 
手 上 的 红色 喷枪 工作 。 当 机 械 手 行进 到 X1 处 ，X1 位 置 传感器 发 出 信号 ， 使 X1 触 点 接 通 ， 内 部 继电器 R1 
吸 合 ， 同 时 Ro 断 开 。 因 为 R0 是 步 进 顺序 器 的 第 一 个 线圈 。R1l 触 点 驱动 输出 点 Y3， 使 机 械 手 上 的 绿色 喷 
枪 工 作 。 当 机 械 手 继续 前 进 到 X2 处 ，X2 位 置 传感器 动作 ,使 R2 吸 合 ， 同 时 断 开 R1。 与 此 类 同 ， 直 至 机 
械 手 到 达 终 点 R4， 使 R10 复位 ， 于 是 机 械 手 停止 前 进 。 当 R4 接 通 Y1 线圈 ， 机 械 手 便 返 回 起 始点 。 起 始 
点 的 位 置 传感器 X0 又 发 出 信号 ， 于 是 PLC 的 X6 又 接 通 ， 机 械 手 又 开始 下 一 次 的 喷漆 工作 。 


35. 台 板 套色 印花 机 电路 


作为 机 电 一 体 化 设备 台 板 套色 印花 机 涉及 机 械 、 电 子 技术 、 传 感 器 技术 、 光 电 控 制 、 交 /直流 电动 机 调 
速 控 制 、 程 序 控制 等 技术 ， 是 来 自生 产 第 一 线 的 真实 例子 ， 现 分 别 介绍 如 下 。 

(1) 产品 用 途 ”本 机 可 供 纯 棉 、 化 纤 织 物 印 花 之 用 ， 计 六 种 套色 。 可 根据 市 场 变 化 需求 情况 ， 随 时 变 
换 花 型 。 由 于 投资 少 ， 见 效 快 ， 特 别 适 合 中 小 企业 使 用 。 

(2) 主要 规格 及 技术 特征 

1) 工作 幅度 : 110cms 

2) 布 速 : 快车 为 3. 5m/min， 慢 车 为 0. 5m/min; 

3) 烘 干 热源 : 蒸汽 ; 

4) 进出 布 方式 : 平 幅 进 布 ， 平 幅 落 布 ; 

5) 整 机 动力 电动 机 总 功率 : 直流 电动 机 : 5.5kW， 交 流 : 4.4kW， 总 计 9. 8kW; 

6) 电气 设备 控制 方式 : 手动 及 全 自动 两 种 。 

(3) 主要 组 成 部 分 “本 机 采用 先进 的 电子 技术 及 程序 控制 原理 ， 强 弱电 结合 进行 设计 。 据 工艺 要 求 ， 
主 传动 电动 机 采用 直流 电动 机 ， 根 据 直 流 电动 机 的 转速 与 其 电压 成 正比 的 道理 ， 快 车 时 电压 高 ， 经 转换 为 
低 电 压 ， 使 之 由 快车 变 为 慢车 。 是 一 种 非 连续 可 调 速 系统 。 

毛 刷 、 升 降 、 刊 刀 均 由 三 相交 流 异步 电动 机 控制 ， 按 预先 编排 好 的 程序 进行 工作 。 为 了 保证 产品 量 
保证 整 机 运行 停车 的 准确 率 ， 采用 了 220V 铁 磁 稳 压 器 ， 解 决 电网 士 10%% 波 动 ， 使 之 稳定 在 220V 电压 这 个 
准确 的 数值 上 。 

由 于 内 容 较 多 ,篇幅 所 限 ， 机 械 部 分 可 参考 染 整 设备 自制 ， 这 里 从 上 略 。 

(4) 电动 机 规格 容量 

1) 直流 电动 机 ，( 主 传动 电动 机 ) : 2Z2-5; 15. 5kKW，1500r/min，220V、30.1A、 复 激 。 

2) 交流 电动 机 

@ 毛 刷 电动 机 : JF02-31-6，1. 1kW，950r/min。 

@ 升降 电动 机 : J03-100L-6，2. 2kW，960r/min。 

@ 刊 刀 电 动机 : JF02-22-4，1. 1]kW，1420r/min。 

(5) 机 器 操作 与 运行 ”本 机 电气 柜 内 装 有 电源 部 分 ， 控 制 部 分 及 操作 部 分 合成 一 体 ， 另 有 220V 铁 磁 
稳 压 电源 箱 一 个 。 电 气 框 面板 上 和 集中 了 各 种 指示 仪表 、 操 作 按 钮 、 指 示 灯 及 钥匙 电源 开关 。 电 气 柜 内 交 直 
流 两 块 板 分 装 ， 前 后 有 门 ， 便 于 维护 。 

1) 开车 手动 

@ 合 上 空气 开关 及 铁 磁 稳 压 器 开关 ， 打 开 钥 匙 开关 给 电气 柜 送 电 ， 按 总 电源 开关 SA1 交流 接触 器 KM 
得 电 吸 合 ， 如 图 7-40 所 示 ， 与 此 同时 ， 串 接 在 信号 回路 中 的 辅助 触 点 KM 吸 合 ， 指 示 灯 亮 。 

@ 按 下 按钮 1SA1，KMI 线圈 吸 合 ， 接 在 图 中 的 直流 电动 机 主 回 路 里 的 KMI1 的 主 触 点 也 吸 合 ， 则 主 
传动 直流 电动 机 工作 ， 开 快车 ， 带 动 布 机 向 前 传动 ， 信 号 辅助 电路 11-22 中 KM1 辅助 触 点 接 通 ， 指 示 
灯亮 。 

2) 自动 : 合 上 总 电源 开关 ， 按 下 SA， 开 了 快车 之 后 ， 一 系列 动作 均 已 安排 好 的 程序 进行 自动 控制 。 
即 快车 一 快 制 一 慢车 一 慢 制 一 升降 一 网 制 一 正 、 反 刮 一 刊 制 快车， 这样 周而复始 一 直 连 续 工作 。 
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3) 停车 : 电 柜 及 车 左 、 右 、 前 、 后 均 安装 有 停车 按钮 ， 如 1SB、2SB、3SB、4SB， 根据 需要 随时 可 按 
按钮 停车 。 
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图 7-40 控制 电路 
36. 恒温 


电 烙 铁 电路 
恒温 电 烙 铁 是 通过 软 磁 材 料 与 磁 钢 的 吸 合 与 分 离 ， 实 现 自动 控 温 的 。 如 图 7-4 


1 所 示 。 当 焊 头 温度 在 恒 


温度 值 以 下 时 ， 连 接 在 焊 头 端的 磁性 温度 传感器 吸 住 永 久 磁 铁 ， 使 磁 钢 连 杆 上 的 触 点 接 通 ， 电 源 送 给 发 热 


元 件 ， 是 焊 头 温度 逐步 上 升 。 当 温度 


寺 ， 加 热 元 件 失 去 人 磁 和 


高 于 恒温 日 


到 不 同 的 恒温 值 。 


E， 电 源 切 断 ， 
始 地 使 电源 自动 接 通 或 断 开 ， 升 温 与 降温 ， 保 持 电 烙 铁 处 于 恒温 状态 。 如 改变 加 热 元 件 


停止 加 温 。 这 样 周 而 复 
的 型 号 ， 就 可 以 得 


24V 供电 ， 交 直流 两 用 。 


恒温 电 烙 铁 一 般 为 45W， 间 断 地 通电 和 断 电 ， 实 际 耗 电 为 25W， 采 用 变压器 
恒温 电 烙 铁 具有 节能 、 高 效 、 低 耗 、 寿 命 长 等 优点 ， 是 电子 产品 生产 和 电子 修 型 
图 7-41a 为 两 种 恒温 电 烙 铁 外 形 图 ， 如 图 7-41b 恒温 电 烙 铁 电 路 图 。 

一 般 说 来 ， 应 根据 焊接 对 象 合理 选用 电 烙 铁 的 功率 和 种 类 ， 


些 。 


行业 理想 的 焊接 工具 。 如 


被 焊 件 较 大 ， 使 用 的 电 烙铁 的 功率 也 应 大 
若 功 率 较 小 ， 则 焊接 温度 过 低 ， 焊 料 熔化 较 慢 ,焊剂 不 易 挥发 ， 烛 点 不 光滑 、 


不 牢固 ， 这 样 势 必 造 成 


外 观 质量 与 焊接 强度 不 合格 ， 甚 至 焊料 不 能 熔化 ， 焊 接 无 法 进行 。 但 电 烙 铁 功 率 也 不 能 过 大 ， 过 大 了 则 会 


使 过 多 的 热 传 递 到 被 焊工 件 上 ， 使 元 器 件 焊 点 过 热 ， 可 能 造成 元 器 件 损坏 ， 使 印 氏 


料 在 焊接 面 上 流动 过 快 ， 并 无 法 控制 等 。 
选用 电 烙 铁 的 原则 如 下 : 
1) 焊接 集成 电路 、 唱 体 管 及 受热 易 损 的 元 器 件 时 ， 考 虑 选用 20W 内 热 式 或 2 


关 电 路 板 的 铜 稍 脱落 ， 焊 


5W 外 热 式 电 烙铁 。 
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a) 恒温 电 烙 铁 外 形 图 


220V 


保安 插头 f 


烙铁 插座 烙铁 插头 


电源 开关 


电热 丝 


电容 日 | 
| 
磁 钢 开关 


电源 指示 灯 一 


工作 指示 灯 


b) 电路 图 


7-41 恒温 电 烙 铁 电 路 图 
2) 焊接 较 粗 导线 或 同 轴 电 缆 时 ， 考 虑 选用 50W 内 热 式 或 45 一 75W 外 热 式 电 烙 铁 。 


3) 焊接 较 大 元 器 件 时 ， 如 金属 底盘 接地 焊 片 ， 应 选 


4) 烙铁 头 的 形状 要 适应 被 焊 件 物 面 要 求 和 产品 装配 密度 。 


. 纸张 厚度 测量 器 电路 


本 例 介绍 一 种 纸张 厚度 测量 器 电路 ， 它 可 广泛 应 


所 示 。 

该 纸张 厚度 测量 电路 由 电源 电路 、 红 外 检测 电 
路 和 控制 执行 电路 组 成 。 

交流 220V 电压 经 本 降 压 、VD1~VD4 整流 、 
IC2 稳 压 及 Ci 一 Cs 滤波 后 ， 产 生 12V 直流 电压 ， 供 
给 红外 检测 电路 和 控制 执行 电路 。 

红外 检测 电路 由 红外 线 发 射 二 极 管 LED1、 红 
外 线 接收 二 极 管 LED2、 运 算 放 大 集成 电路 IC1 及 有 
关外 围 元 器 件 组 成 。 

控制 执行 电路 由 晶体 管 VT1、VT2 和 继电器 
K1、K2 等 组 成 。 

红外 线 发 射 管 LED1 发 出 的 红外 光 透 过 纸张 后 ， 
被 光敏 二 极 管 LED2 接收 。 当 纸张 较 厚 时 ， 透 射 后 
的 光线 强度 较 弱 ，LED2 的 导 通 能 力 较 弱 ， 导 通 内 
阻 较 大 ， 使 IC1 的 国脚 、@ 脚 电压 变 高 ， 当 两 脚 电 


图 7-42 


用 100W 以 上 的 电 烙 铁 。 


于 造纸 、 印 刷 等 行业 的 自动 控制 电路 。 如 图 7-42 


纸张 厚度 测量 电路 


压 超 过 @@ 脚 的 基准 电压 时 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 使 晶体 管 VT1 导 通 ， 发 光 二 极 管 LED3 点 亮 ， 继 电器 Kl 动 
作 ， 使 控制 纸张 较 厚 的 电路 工作 。 反 之 ,纸张 较 蒲 时，IC1 的 思 脚 、 由 脚 上 


的 基准 电压 时 ，@ 肢 输出 低 电 平 ， 使 晶体 管 VT2 导 通 ， 发 光 二 极 管 LED4 点 亮 ， 继 电器 K2 动作 ， 使 控制 


纸张 较 薄 的 电路 工作 。 


IC1 的 @ 脚 、@ 脚 的 电压 分 别 由 电位 器 RP1 和 RP2 调节 。 


电压 变 低 ， 当 两 脚 电 压低 于 外 脚 
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38. 暖气 集中 供 热电 路 


(1) 集中 供 热 的 意义 ”集中 供 热 将 来 的 发 展 就 是 在 现 有 的 集中 供 热 系统 的 基础 上 实行 分 户 热 计量 收费 ， 

也 就 是 使 热量 也 成 为 商品 ， 在 市 场 上 进行 流通 提高 供 热 系 统 的 能 效 。 
就 目前 现状 而 言 ， 我 国 供 热 系 统 的 能 效 只 有 30%% 左 右 。 能 量 的 损失 ， 主 要 是 三 部 分 : 锅炉 热 损 失 、 管 
网 热 损失 和 热 用 户 散热 损失 。 其 中 热 用 户 散热 损失 ， 主 要 是 由 于 冷 热 不 均 造 成 的 ， 这 部 分 热 损失 约 为 
30%% 一 40 中 ， 是 相当 大 的 。 供 热 系统 搞 分 户 计 量 收费 ， 从 节能 的 角度 考虑 ， 主 要 是 挖掘 这 部 分 的 节能 潜力 。 
根据 建设 部 颁布 的 《民用 建筑 节能 设计 标准 》 和 建筑 节能 “ 九 五 ”计划 和 2010 年 规划 以 及 俞 部 长 签发 的 
76 号 令 《 关 于 民用 建筑 节能 管理 规定 》 将 于 2000 年 10 月 1 日 起 施行 。 其 中 明确 规定 : 新 建设 的 居住 建筑 
的 集中 采暖 系统 应 当 使 用 双 管 系统 、 推 行 温度 调度 和 户 用 热量 计 装 置 ， 实 行 供 热 计量 收费 。 我 国 现在 的 供 
热 发 展 目标 是 到 2010 年 城市 集中 供 热 基本 实现 分 户 按 热 量 计 量 收 费 。 为 此 ， 城 市 供 热 的 热源 和 热力 网 要 提 
高 以 动态 调节 代替 静态 调节 的 技术 ， 逐 步 实 现 按 需 供 热 的 运行 。 并 且 在 2015 年 发 展 到 城市 供 热 普及 率 在 
2000 年 25% 的 基础 上 提高 15% 一 20 外 ， 使 供 热 普 及 率 达 40 中 以 上 。 

(2) 供 热电 路 如 图 7-43 所 示 ， 来 暖气 时 ， 首 先是 热 控 电路 翻转 ， 延 时 电路 被 清 零 ， 并 开始 计时 ， 
输出 低 电 压 。 控 制 器 TWH8751 的 选 通 脚 为 低 电 位 ， 故 输出 由 中 脚 控 制 。 由 于 室内 温度 低 ， 温 控 电 路 输 
出 高 电位 ， 并 控制 TWH8751， 使 阀门 打开 ， 室内 升温 ， 如 果 半 小 时 内 容 内 无 人 ， 则 计数 结束 ，CD4060 
输出 高 电位 (并 自 锁 )， 选 通 端 为 高 电位 ， 自 行 关 气 。 如 果 一 定 的 时 间 内 有 人 来 ， 则 声控 电路 输出 正 电 
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压 ， 使 CD4060 清 零 ， 并 输出 低 电 位 。 由 于 室内 有 人 ， 故 经 常 发 出 声音 ， 如 谈话 声 、 咳 嗽 声 、 脚 步 声 、 
板 使 的 声音 等 ， 使 CD4060 经 常 被 清 零 而 保持 低 电 位 输出 ， 这 时 ， 控 制 器 受 低 电位 控制 ， 使 室内 恒温 。 
如 果 在 半 小 时 内 一 直 未 发 出 声音 ， 则 在 关 气 前 某 一 时 段 发 出 关 气 预报 〈 声 、 光 报警 信号 ) 。 由 于 压 电 陶瓷 
片 发 出 的 声音 极 轻微 ， 故 不 会 触发 声控 电路 而 导致 失控 。 当 室内 的 人 (如 果 有 人 的 话 ) 看 到 或 是 听 到 声 
光 信 号 时 ， 可 咳嗽 一 声 或 发 出 其 他 声响 ， 则 计数 电路 得 以 清 零 而 从 新 开始 计时 。 如 果 人 离开 房间 ， 则 半 
小 时 后 阀门 自动 关闭 。 

系统 电路 中 各 部 分 实际 所 需 的 是 6V 的 直流 电压 ， 而 我 们 设计 的 直流 稳 压 电源 输出 直流 电压 是 12V， 
因此 ， 电 阻 Re: 主要 起 限 流 和 降 压 的 作用 。 同 时 ， 温 控 电 路 中 还 使 用 了 两 个 3V 的 稳 压 二 极 管 进行 稳 压 ， 以 
保证 供电 的 稳定 性 ; VD51 在 延 时 电路 中 起 锁定 作用 ， 当 CD406OD 的 加 脚 输出 高 电 平时 导 通 ， 振 荡 器 停 
振 ， 保 持 包 脚 高 电 平 不 变 ; 二 极 管 VD52、VD53 用 于 防止 声控 电路 与 热 控 电路 两 电路 的 相互 影响 而 设 
置 的 。 


39. 交通 路 口 彩 灯 转 换 电路 


当 我 们 走 在 大 街 上 的 时 候 ， 一 定 要 注意 红绿灯 ， 遵 守 交 通 规 则 。 你 知道 红 黄 绿 三 种 颜色 的 灯 是 如 何 转 
换 的 吗 ? 电路 如 图 7-44 所 示 。 


Rs 
100k 


7-44 ”交通 红 绿 黄 灯 控 制 电 路 


(1) 电路 组 成 

1) 电源 电路 由 整流 二 极 管 VD1、 限 流 电阻 Ri 、 稳 压 二 极 管 VS 和 滤波 电容 C 组 成 。 

2) 多 谐振 荡 器 电路 由 电位 器 RP、 电 阻 Ri 、R。 、 电 容 Cx 和 非 门 集成 电路 IC2 (D1 一 D6) 内 部 的 非 门 
D1 一 D3 组 成 。 

3) 计数 分 配器 电路 由 计数 /脉冲 分 配器 集成 电路 IC1、 二 极 管 VD2 一 VD8 和 电阻 R 一 RR 组 成 。 

4) 灯光 控制 电路 由 IC2 内 部 的 非 门 D4 一 D6、 电 阻 R;, 一 Re 、 电 容 C, 一 Cs 、 晶 疗 管 VTH1 一 VTH3 和 
指示 灯 HL1I~HL3 组 成 。 

5) 交流 220V 电压 经 VD1 整流 、R, 限 流 降 压 、VS 稳 压 及 C; 滤波 后 ,产生 10V 直流 电压 ， 供 给 IC1 
和 IC2。 

(2) 电路 工作 原理 ”多 谐振 荡 器 通电 后 振荡 工作 ， 为 IC1 的 @ 脚 提供 计数 脉冲 。 该 计数 脉冲 经 IC1 计 
数 分 频 处 理 后 ， 从 其 各 输出 端 依次 轮流 输出 高 电 平 ， 通 过 非 门 D4~D6 使 晶闸管 VTH1~VTH3 轮流 导 通 ， 
HL1~HL3 轮流 点 亮 。 

1) 黄色 灯 HL2 点 亮 : 当 IC]1 的 @ 脚 (Y0 端 ) 或 @ 脚 (Y5 端 ) 输出 高 电 平时 ， 非 门 D5 输出 低 电 平 ， 
使 VTH2 受 触 发 导 通 ， 黄 色 灯 HL2 点 亮 ， 此 时 非 门 D4 和 D6 输出 高 电 平 ，VTH1 和 VTH3 截止 ， 红 色 灯 
HL1 和 绿色 灯 HL3 不 亮 。 

2) 红 灯 HLI1 点 亮 : 当 IC1 的 四 脚 、 四 脚 、@ 脚 和 四 脚 (Y1 一 Y4 端 ) 输出 高 电 平时 ， 非 门 D4 输出 低 
电 平 ， 使 VTHI1 受 触发 导 通 ，VTH2 和 VTH3 截止 ， 红 灯 HL1l 点 亮 。 

3) 绿色 灯 HL3 点 亮 : 当 IC1 的 加 脚 、@ 脚 、@ 脚 和 @@ 脚 (Y6 一 Y9 端 ) 输出 高 电 平 时 ， 非 门 D6 输出 
低 电 平 ， 使 VTH3 受 触发 而 导 通 ， 绿 色 灯 HL3 点 亮 。 

调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 多 谐振 荡 器 的 振荡 周期 ， 调 整 范围 为 1 一 10。 
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40. 印刷 厂 速 印 机 电路 


速 印 机 控制 电路 原理 如 图 7-45 所 示 。 该 机 采用 200V 50W 直流 并 激 式 电动 机 作 动 力 驱动 ， 电源 直 接 采 
交流 220V， 经 VD1 一 VD4 桥 式 整 流 为 直流 /一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 
电 。 通 过 调节 晶闸管 VS 的 导 通 角 ， 进 而 控制 > 
输入 电动 机 M 转子 的 直流 脉动 电流 的 大 小 ， 。 FUAIA 0 
从 而 调节 电动 机 转速 控制 印刷 速度 。Cl 、RP、 at des 
VD7 和 电动 机 转子 绕组 为 充电 回路 ,调节 RP 
的 阻 值 可 改变 充电 时 间 常 数 ， 配 合 触 发 二 极 管 ° ed 
VD9, 可 改变 VS 的 导 通 角 。VD5、VD6、 1Nd007x4 
VD7、VD8 为 电路 元 器 件 保护 二 极 管 ， 防 止 电 
动机 转子 电 刷 火花 和 定子 线圈 断 电 时 的 自 感 电 
压 对 其 他 元 器 件 的 损害 。 

电路 中 ，VS 可 用 3A600V 单 向 晶闸管 ， 整 
流 及 保护 二 极 管 均 用 1N4007，C 用 0. 15uF/ 
60V 电容 ，C, 用 0. 331F/400V 电容 ，R1 、R; 取 1. 5k，RP 用 100k 带 开关 电位 器 ，VD9 用 双向 触发 二 极 
管 ，20V 左右 。 


41. 工业 锅炉 除 垢 电路 

工业 锅炉 除 垢 电路 ， 通 过 对 水 进行 高 频 电场 处 理 ， 改 变 水 中 含量 的 物理 性 能 ， 从 而 达到 除 垢 和 防 垢 的 日 的 。 
(1) 电路 组 成 ”工业 锅炉 除 垢 电路 由 电源 电路 、200kHz 矩形 波 振荡 器 、 驱 动 放 大 电路 和 输出 指示 电路 
等 组 成 ， 如 图 7-46 所 示 。 


一 220V 


人 如 | 220V/50W 
0.33/400V 和 站 


图 7-45 印刷 厂 速 印 机 电路 


T2 FULIA > 


一 220V 


图 7-46 工业 锅炉 除 垢 电路 
电源 电路 由 电源 变压器 T2、 整 流 二 极 管 VD4~VD9、 滤 波 电 容 C; 、Cs 等 组 成 。 
200kHz 和 矩形 波 振 荡 器 电路 由 时 基 集 成 电路 IC1 和 有 关外 围 元 器 件 组 成 。 
驱动 放大 电路 由 大 功率 电子 开关 集成 电路 IC2、 输 出 变压器 Tl 和 容 性 负载 CL 等 组 成 。 
指示 电路 由 电流 表 PA、 整 流 二 极 管 VD2、VD3 和 电流 互感 线圈 L, 、L， 等 组 成 。 


(2) 工作 原理 ” 接 通 电源 开关 S 后 ， 交流 220V 电压 经 T2 降 压 、VD4~VD9 整流 后 ,在 C; 和 Cs 上 分 
别 产生 十 100 电压 和 十 12V 电压 ， 其 中 ， 十 100V 电压 加 至 输出 变压器 Tl 的 一 次 绕组 上 上， 十 12V 电压 供给 
IC1 和 IC2。 

200kHz 矩形 波 振 荡 器 通电 工作 后 ， 从 IC1 的 名 脚 输出 150 一 220kHz 矩形 波 信 号 ， 该 矩形 波 信和 号 经 IC2 
放大 后 ， 通 过 输出 变压器 T2 驱动 容 性 负载 CL ， 产 生 高 频 电 场 对 进入 锅炉 的 水 进行 处 理 。 

工业 锅炉 除 垢 电路 工作 后 ， 电 流 表 PA 中 将 有 电流 指示 。 

调节 电位 器 RPl1 和 RP2 的 阻 值 ， 可 改变 矩形 波 振荡 器 的 工作 频率 。 

(3) 元 器 件 选择 和 安装 

Ri 、R, 和 R, 均 选 用 1/4W 碳 膜 电阻 ;Rs 选用 1W 碳 膜 电 阻 。 

RP1 和 RP2 选用 小 型 实心 电位 器 或 密封 式 可 变 电 阻 。 
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Ci 一 Cs 均 选 用 独 石 电 容 ; C 和 Cs 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电解 电容 ; Cs 选用 耐 压 值 为 160V 的 铝 电 
解 电容 。 

VD1 一 VD3 均 选 用 1N41482 型 硅 开 关 二 极 管 ; VD4 和 VD5 均 选 用 1N5406 型 硅 整 流 二 极 管 ， VD6 一 
VD9 均 选 用 1N4007 型 硅 整流 二 极 管 。 

IC1 选用 NE555 型 时 基 集 成 电路 ;IC2 选用 TWH8751 或 TWH8778 型 大 功率 电子 开关 集成 电路 。 

容 性 负载 CL 由 铜 网 、 绝 缘 管 ( 瓷 管 或 玻璃 管 ) 和 锅炉 的 进 水 管 等 构成 。 先 将 铜 网 装 在 绝缘 管内 ， 再 
将 绝缘 管 装 在 锅炉 的 进 水 管内 。 用 同 轴 电 缆 将 该 容 性 负载 Cu 与 电子 除 垢 器 电路 相连 : 同 轴 电 缆 芯 线 的 一 
端 接 输出 变压器 Tl 二 次 侧 的 非 接 地 端 ， 芯 线 的 另 一 端 接 铜 网 ; 

同 轴 电 缆 屏 蔽 线 的 一 端 接 进 水 管 的 外 壁 ， 屏 蔽 线 的 另 一 端 接 Tl 二 次 侧 的 接地 端 。 绝 缘 管 的 出 口 处 用 
防水 胶 密 封 ， 以 保证 铜 网 不 进 水 。 


42. 工业 产品 推销 导购 电路 


这 里 介绍 的 全 自动 红外 线 导 购 商品 “小 姐 ”， 即 为 商品 语音 介绍 机 。 它 可 以 设计 成 放置 新 产品 的 展台 
座 ， 要 展示 的 商品 可 以 放 在 上 面 ， 当 顾客 停留 在 感 兴趣 的 商品 前 超过 3s 时 ， 自 动 商品 介绍 机 自动 用 语音 对 
商品 的 性 能 进行 详细 介绍 ， 介 绍 产品 性 能 的 语音 可 以 长 Imin， 并 且 可 以 随时 更 改 重 录 ， 录 入 的 语音 可 以 永 
久保 存在 芯片 中 ,不 会 因为 断 电 等 原因 丢失 。 如 果 顾 客 仍然 停留 在 商品 前 方 ， 介 绍 机 会 反复 介绍 产品 性 能 ， 
直到 顾客 离开 ， 如 果 顾 客 只 是 从 商品 前 方 经 过 ， 因 为 停留 的 时 间 小 于 3s， 所 以 介绍 机 不 会 工作 。 自 动 商品 
介绍 机 可 以 替代 产品 促销 小 姐 的 部 分 工作 ， 而 且 它 独特 的 工作 形式 容易 引起 顾客 的 兴趣 ， 增 加 产品 的 广告 
效果 。 工 作 原 理 分 析 如 下 。 

(1) 电源 电路 图 7-47 (电源 和 电路 ) 是 语音 介绍 机 的 电源 部 分 ， 交 流 电 源 经 过 1A 的 保险 器 FU 通过 
变压器 工 降 压 、AB 整流 后 由 LM7812 和 LM7806 稳 压 获 得 12V 和 6V 直流 电源 。 


VDI~VD4 1 
1A/400V 
< 


7-47 ”直流 电源 


(2) 红外 线 语 音 控制 电路 ”图 7-48 中 的 TX05D 是 红外 线 发 射 、 反 射 检 测 开 关 ， 体积 仅 为 32mm xX 
17mmX48mm， 模 块 的 输出 是 一 根 一 米 左 右 的 双 蕊 屏蔽 线 ， 其 中 红线 接 正 电源 ， 白 线 为 输出 ， 屏 项 层 铜 网 
接地 。 它 的 优点 是 工作 可 靠 、 检 测 距 离 比 较 远 。 当 工作 电压 为 12V 时 ， 检 测 距离 可 以 在 20 一 100cm 之 间 可 
调 , 也 可 以 根据 促销 现场 的 实际 情况 调整 动作 距离 。 使 顾客 接近 到 商品 一 定 距 离 内 ， 顾 客 的 身体 将 TX05D 
发 射 的 红外 线 光束 反射 到 红外 线 接收 三 极 管内 ，TX05D 动作 ,输出 高 电 平 。 通 过 非 门 FI、F2 反 相 及 电 平 
整形 后 由 电位 器 RP1 向 Cs 充电 ,充电 电路 的 时 间 常 数 约 3s 左右 。 可 以 通过 调整 RP1 改变 延 时 触发 时 间 ， 
如 果 顾 客 只 是 从 商品 前 方 经 过 ， 因 为 停留 的 时 间 小 于 3s，C。 两 端的 电压 还 未 达到 F3 的 翻转 电 平时 ，F2 已 
经 变 成 低 电 平 ，C 两 端的 电压 被 二 极 管 VD2 瞬间 释放 掉 。 当 顾客 停留 时 间 超 过 3s 时 ，F3 翻转 输出 低 电 平 
触发 语音 电路 APR9600 工作 ，VD1 为 反 相 隔离 二 极 管 。 

APR9600 是 台湾 公司 推出 的 音质 好 、 噪 声 低 、 不 怕 断 电 、 可 反复 录放 的 新 型 语音 电路 ， 采 用 DIP28 双 
列 直 搬 塑料 封装 。 它 的 工作 方式 非常 灵活 ， 通 过 第 四 、 四 、@ 脚 的 不 同 电 平 设置 可 以 有 多 种 工作 模式 。 这 
里 将 团 、 四 、@ 脚 都 接 低 电 平 ， 是 接 成 串 行 选段 控制 方式 ， 只 是 这 里 只 录入 一 段 语音 。 当 中 脚 被 低 电 平 触 
发 后 ， 芯 片 播放 出 仅 有 的 一 段 语 音 ， 录 入 语音 的 时 间 和 芯片 的 振荡 电阻 R 有 关 ， 电阻 越 大 ， 录 入 语音 的 
时 间 越 长 ， 但 是 音质 会 随 录 放 时 间 加 长 而 变 差 ， 当 振荡 电阻 为 24kQ 时 录放 时 间 为 32s， 当 振荡 电阻 为 
44kQ 时 录放 时 间 为 60s。APR9600 芯片 本 身 能 够 直接 驱动 扬声器 工作 ,不 过 功率 比较 小 ， 只 有 50mV， 在 
人 声 嗜 杂 的 商店 里 根本 听 不 清 ， 为 此 增加 了 LA4425 作为 功率 放大 电路 。LA4425 音频 功率 放大 集成 电路 的 
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图 7-48 红外线 语音 控制 电路 


村 点 是 外 围 元 件 很 少 ， 只 需 一 个 输出 耦合 电容 就 能 向 89 的 扬 声 融 提供 5W 的 不 失真 功率 ， 通 过 调整 音 
电位 器 RP2 可 以 播放 出 清晰 、 洪 亮 的 介绍 语音 。 

(3) 低频 振荡 电路 ”低频 振 
荡 电 路 如 图 7-49 所 示 。 门 电路 Wt ED 
F4、F5、F6 共同 组 成 一 个 低频 
振荡 嚣 ， 驱 动 超 高 亮度 发 光 二 极 
管内 烁 ， 发 光 二 极 管 可 以 布置 在 
展台 座 的 四 周 ， 起 到 装饰 作用 。 

(4) 使 用 方法 ”商品 自动 介 
绍 机 使 用 前 要 预先 录音 ,录音 时 
按 住 K2， 这 时 扬声器 中 会 发 出 “ 咬 ” 的 两 声 提示 音 ， 然 后 可 以 对 着 传声器 进行 录音 。 将 产品 介绍 的 语音 录 
制 完 毕 后 松 开 S2， 扬 声 器 中 会 再 发 出 “ 跑 ” 的 一 声 ， 提 示 录 音 结束 ， 如 果 录 音 时 间 超 过 芯片 允许 的 时 间 ， 
当 达 到 芯片 允许 时 间 时 会 发 出 “ 咬 、 跑 ”两 声 提示 音 ， 强 制 结 束 录 音 。S1 是 停止 按钮 ， 在 商品 介绍 机 用 语 
音 介绍 时 只 要 按 一 下 Sl 就 可 以 停止 语音 介绍 。 


43. 微波 控制 电路 


本 例 介绍 的 微波 控制 开关 是 根据 多 普 勒 效应 进行 工作 的 : 由 本 机 振荡 电路 产生 一 个 固定 的 高 频 信号 
(一 般 为 400 一 800MHz) : 经 天 线 辐 射 到 周围 空间 ， 当 天线 附 近 一 定 距 离 内 有 物体 运动 时 ， 高 频 信号 就 会 被 
运动 物体 发 射 回来 再 被 天 线 接收 ,使 原 振荡 电路 的 振荡 频率 和 信号 幅度 产生 变化 ， 此 变化 信号 经 积分 、 放 
大 、 比 较 等 处 理 后 形成 控制 信号 ， 使 控制 执行 电路 动作 ， 达 到 自动 控制 的 目的 。 该 控制 开关 可 用 于 对 防盗 
报警 器 或 照明 灯 的 控制 。 

(1) 电路 组 成 ”该 微波 控制 开关 电路 由 本 机 振荡 器 、 放 大 器 、 双 限 电压 比较 器 和 控制 执行 电路 组 成 ， 
如 图 7-50 所 示 。 

本 机 振荡 电路 由 晶体 管 VT1、 电 感 L、 电 容 C1 、C; 、 电 阻 Ri 、R;、 电 位 器 RP1 和 天 线 组 成 。 

放大 需 由 晶体 管 VT2 和 电容 C: 、Cs 、 电 阻 Ri 、R; 组 成 。 

双 限 电压 比较 器 电路 由 运算 放大 器 集成 电路 IC、 电 阻 Re 、Rs 、 二 极 管 VD1、VD2 和 电位 器 RP2 组 成 。 


姓 


图 7-49 低频 振荡 电路 
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控制 执行 电路 由 晶体 管 VT3、 电 阻 R 、 电 容 Cs 、 二 极 管 VD3 和 继电器 KK 组 成 。 

(2) 电路 原理 ”VTIl 在 Ci 的 正 反 馈 作 用 下 产生 自 激 振荡 ,振荡 产生 的 高 频 电磁 波 由 天 线 辐射 到 周围 
ss 
线 接 收 ， 使 VT1 自 激 振荡 的 幅度 和 频率 发 生变 化 ， 此 变化 经 过 由 R, 、C; 组 成 的 积分 电路 变 成 随 物 体 移动 
而 波动 的 电压 信号 ， 该 电压 信号 经 VT2 放大 后 ， 在 VT2 的 集 电 极 上 产生 2.5~6.7V 的 变化 电压 (电压 的 
变化 与 物体 移动 的 速度 及 距 天 线 的 距离 成 正比 )。 此 变化 的 电压 经 IC 比较 处 理 后 ， 产 生 控 制 高 电 平 ， 使 
VT3 导 通 ，K 吸 合 ， 受 控 电 路 (报警 器 或 照明 灯 等 ) 通电 工作 。 

调整 C; 的 容量 ， 可 以 改变 自 激 振荡 器 的 工作 频率 。 调 整 RP1 和 RP2 的 阻 值 ， 可 以 改变 微波 控制 开关 
动作 的 灵敏 度 。 


44. 水 质 鉴别 电路 


日 常用 水 的 水 质 ， 直 接 影响 人 们 的 健康 。 水 质 鉴 定 在 业余 条 件 下 ， 由 于 条 件 所 限 而 无 法 采用 专业 性 的 
取样 化 验 和 分 析 ， 但 却 可 通过 自制 一 个 电子 装置 ， 对 水 直接 检测 从 而 直观 地 显示 并 判别 水 质 的 优 劣 ， 因 此 
具有 较 实 用 的 价值 。 

检测 器 电路 如 图 7-51 所 示 。IC1 与 外 围 元 件 Ri 、R,、Ci 等 构成 多 谐振 菏 器 电路 。 同 时 ， 在 R: 的 中 间 
触 点 输出 端 接 有 一 只 水 质 探 测 头 。 探 头 右 侧 接 IC2 组 成 的 LED“ 点 式 ” 电 平 显示 电路 。 由 于 水 中 杂质 含量 
与 水 的 纯净 度 成 反比 。 在 探测 水 质 时 ， 如 果 水 质 好 ， 说 明 杂 质 含量 少 ， 而 相应 水 中 杂质 成 分 的 水 解 离子 浓 
度 就 低 ， 于 是 此 水 的 导电 率 也 低 ， 则 水 电阻 值 就 大 ， 振 荡 信 号 经 过 此 水 后 的 衰减 量 相应 就 大 。 因 此 电 平 指 
示 器 就 因 输 入 信号 幅 值 偏 低 而 呈现 在 “低位 ”LED1~LED3 范围 内 某 点 “LED” 显 示 上 。 反 之 ,水 质 不 
好 、 杂 质量 大 ， 而 使 振荡 信号 “高 电 平 ”衰减 地 通过 探头 ， We 从 而 使 显示 器 呈现 在 
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高 位 ”LED4 一 LED6 范围 某 点 “LED” 显 示 上 。 

实际 制作 时 ， 用 材 上 采用 直径 4mm? 的 铜 世 护 套 线 ， 下 部 用 小 刀 将 部 分 绝缘 外 皮 切 除 ， 使 铜 线 芯 各 裸 
露出 10mm 左右 。 上 端 焊 接 上 一 对 双 芯 屏蔽 线 〈 防 止 感应 外 部 杂 波 干扰 ) 。 此 后 。 将 接头 用 胶带 缠绕 包 好 ; 
屏蔽 线 另 一 端 则 接 和 人 测量 电路 。 

电路 安装 完成 后 还 应 ea 首先 ， 在 杯子 内 装 上 自来水 ， 以 此 作为 测试 校准 源 : 将 探头 置 于 
杯 内 水 中 ， 调 整 时 按 下 电源 开关 S。 这 时 指示 器 中 的 某 只 LED 将 会 发 光 ， 接 着 慢 调 可 调 电 阻 Rs ， 在 LED1 
一 LED6 的 发 光 位 变动 中 使 指示 点 停留 在 LED2 ( 绿 ) 的 位 置 上 ， 此 时 调整 校准 结 

45. 班 产量 统计 电路 


在 企业 统计 班组 、 个 人 的 日 产量 是 每 天 必 做 的 工作 。 对 于 半成品 。 


如 果 很 多 台 
精 
2099 年 )。 
提供 方便 。 

工作 原理 如 下 。 

电路 原理 如 图 7-52b 所 示 : 主 
控 芯 片 AT89LV51 单片机 工作 电 
压 为 2.6~6V， 由 于 片 内 RAM 容量 
有 限 ， 故 扩充 了 一 片 SRAM6264。 
LCD1 是 20 X 4 字符 液晶 显示 模 
块 ，G1 是 光电 开关 (20X4 中 Xx 
是 乘 号 ，G1 在 C; 上 边 )。 工 作 时 ， 
当 有 一 个 产品 通过 ，P33 脚 收 到 一 
个 负 脉 冲 ， 单片机 对 产品 进行 计 
数 并 通过 液晶 屏 显 示 出 来 。 初 次 
通电 时 ， 液 唱 屏 显示 如 图 7-52a 所 
示 。 第 一 行 显 示 当 前 时 间 2005 年 
8 月 19 日 12 时 0 分 , 第 二 行 的 
000000 表示 当前 产量 为 0。 最 大 产 
量 计 数 可 达到 999999。 符 号 ? 表 
示 当 前 的 组 别 还 没有 选择 。 当 某 
班组 上 班 时 。 按 一 下 组 选 键 
“SB1”，“* ”会 变 为 A。 连 续 按 
动 SB1， 循环 显示 组 别 A、B、C、 

选 好 组 别 后 ， 按 确定 键 SB2， 
“73” 会 变 成 “!”， 表 示 组 别 选 择 成 
功 ， 这 时 产量 自动 清 零 ， 为 该 组 
的 工作 做 好 了 准备 。 该 组 下 班 时 ， 
可 按 保存 键 SB7 保存 数据 。 为 避 
免 误 操作 浪费 RAM， 本 装置 还 设 
有 操作 提示 。 具 体 的 做 法 是 ， 按 
一 下 SB7， 屏 幕 上 显示 : 
no!”， 如 果 不 想 保存 ， 可 再 按 一 下 
SB7， 返 回 原来 的 显示 状态 ; 如 果 
要 保存 数据 ， 则 按 一 下 AN4， 显 
示 变 为 : 如 果 仍 不 


一 


本 


“Save 


“Save yes!”, 


能 很 好 地 解决 这 个 问题 。 


无 法 用 包装 、 打 包 后 的 件数 来 计数 ， 


( 套 ) 设备 同时 运行 ， 且 这 些 设备 又 是 由 多 班组 轮流 操作 、 每 个 班组 的 日 产 数 量 均 很 大 时 ， 要 
统计 班组 、 个 人 的 日 产量 就 非常 困难 。 本 电路 


该 电路 内 置 万 年 历 (2001 一 


可 对 每 日 四 个 班组 轮流 工作 的 时 间 、 
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量 进行 记录 并 存储 ， 最 大 存储 量 136 班次 ， 为 生产 管理 
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想 保 存 ， 可 不 按 任何 键 。 在 10s 后 会 自动 返回 原 显 示 状 态 。 不 保存 数据 ; 如 果 确 实 要 保存 数据 ， 按 一 下 
SB7， 该 组 工作 的 起 始 时 间 、 终 止 时 间 、 组 别 、 产 量 便 被 存 人 IC3 6264 中 。 每 次 储存 前 ， 单 片 机 都 要 查询 
一 下 存储 器 是 否 被 写 满 。 在 仅仅 能 够 存储 最 后 3 次 数据 时 ，P34 变 为 低 电 平 ， 接 通 音乐 电路 发 出 报警 ， 提 
示 赶 快 抄 写 数据 ， 和 否则 ， 当 存储 器 用 完 后 。 最 早 存储 的 数据 将 被 覆盖 。 报 警 时 ， 按 一 下 SB2 可 停止 报警 ， 
其 他 功能 不 受 影响 。 存 储 后 ， 屏 显 上 的 组 别 重 新 变 为 “?”， 产 量变 为 “000000”， 为 其 他 班组 工作 做 好 准 
备 。SB3 是 时 间 校 准 键 。 按 一 下 SB3， 屏 幕 上 上“ 分钟” 闪烁 ， 这 时 按 SB4 键 ， 可 改变 分 钟 的 数值 ， 再 按 一 
下 SB3, “时” 闪烁， 按 SB4 可 进行 校 时 。 用 同样 的 方法 校 好 年 、 月 、 日 ， 再 按 一 下 SB3， 可 退出 校准 。 
SB5、SB6 是 查询 键 。 需 要 查询 产量 时 ， 按 SB5， 每 个 班组 工作 的 情况 便 会 出 现在 屏幕 上 ， 一 屏 显 示 两 个 班 
次 。 连 续 按 SB5， 可 从 前 往 后 查询 。 当 后 面 没 有 有 效 数 据 时 ， 屏幕 显示 “一 End 一 ”。 按 SB6， 可 从 后 往 前 
查询 ， 按 一 下 SB2， 可 退出 查询 状态 。SB8 是 清除 键 。 需 要 清除 当前 保存 的 数据 时 ， 按 一 下 SB8， 屏 幕 显示 
“Clear no!”， 这 时 可 按 SB4 和 SB8 进行 清除 操作 ,方法 与 保存 数据 相同 。 图 7-52 中 的 El 是 备用 电池 。 


46. 电磁 铁 控制 电路 


固态 继电器 〈SSR) 是 由 晶体 管 、 光 耦合 器 、 唱 闸 管 等 电子 元 器 件 所 组 成 的 器 件 。 它 能 取代 电磁 继 电 
器 ， 驱 动 电磁 铁 、 白 炽 灯 、 单 相 和 三 相交 流感 应 电动 机 等 。 
固态 继电器 (SSR) 与 电磁 继电器 (MER) 相 比 ， 具 有 以 下 优点 : 低 噪 声 ， SSR 关 断 和 导 通 时 ， 电 流 
小 、 干 扰 小 ; 没有 电磁 继电器 容易 产生 的 火花 和 低频 噪声 。 

灵敏 度 高 : MER 需 较 大 推动 功率 ， 吸 动 电压 和 释放 电压 差 较 大 。 容 易 产 生 误 动作 。SSR 灵敏 度 很 高 ， 
一 般 在 几 十 毫 瓦 仍 可 工作 。 由 于 低 电 平 、 微 功率 ， 很 容易 和 集成 电路 相连 接 。 

工作 效率 高 : SSR 由 于 没有 机 械 工 作 部 分 ， 工 作 频 率 可 达 每 秒 几 百 次 。 

用 SSR 控制 驱动 交流 电磁 铁 原 理 如 图 7-53 所 示 。 闭 合 开关 SW1，220V 交流 经 变压器 工 变 压 为 交流 
30V， 由 QL 全 波 整流 ; 电容 C1 、C， 滤波 、 集 成 电路 IC7824 稳 压 ， 输 出 十 24V 供给 电磁 铁 控 制 电路 ， 电 源 
指示 灯 LED1 ( 红 ) 点 亮 。 此 电路 用 于 炼 铁 广 、 铸 造 三 化 铁 用 的 上 料 电 磁 吊 “〈 一 次 可 以 吊 起 0. 5t 生铁 )， 移 
动 电动 戎 芦 将 电磁 吊 移 至 原料 ( 铁 ) 位 置 ， 下 降 至 生铁 堆 。 闭 合 开关 SW2， 固 态 继电器 SSR1 端 获 正 电源 
而 导 通 ，SSR 输出 端 @ 和 @ 脚 导 通 ， 电 磁铁 DT 通电 吸 铁 ， 电动 戎 芦 吊 起 电磁 铁 。 

所 吸 铁 原 料 送 至 熔 铁 炉 ， 断 开 开 关 SW2， 生 铁 落 入 熔炉 内 ， 工作 时 有 信号 灯 LED2 ( 绿 ) 指示 。 并 有 
警 铃 DL 声响 ， 指 示人 们 注意 安全 。 


7-53 ”电磁 铁 控制 电路 


47. 汽车 车 窗 控制 电路 


汽车 车 窗 控 制 电 路 ， 如 图 7-54 所 示 。 采 用 两 个 半 桥 智能 功率 驱动 芯片 BTS 7960B 组 合成 一 个 全 桥 驱 动 
， 了 驱动 直流 电动 机 转动 ， 使 车 窗 上 升 或 下 降 。BTS7960B 是 应 用 于 电动 机 驱动 的 大 电流 半 桥 集成 芯片 ， 
带 有 一 个 P 沟 道 的 高 边 MOSFET、 一 个 N 沟 道 的 低 边 MOSFET 和 一 个 驱动 IC。P 沟 道 高 边 开 关 省 去 了 
电荷 泵 的 需求 ， 因 而 减少 了 电磁 干扰 (EMI)。 集 成 的 驱动 IC 具有 逻辑 电 平 输入 、 电 流 诊断 、 斜 率 调 节 、 
死 区 时 间 产 生 和 超 温 、 过 压 、 欠 压 、 过 流 及 短路 保护 的 功能 。 

BTS7960B 的 通 态 电阻 典型 值 为 1m9， 驱 动 电 流 可 达 4.3A， 因 此 即使 在 寒冷 的 冬天 ， 仍 能 保证 车 窗 
的 安全 启动 。 调 节 SR 引 脚 外 接 电阻 的 大 小 可 以 调节 MOS 管 导 通 和 关 断 时 间 ， 具 有 防 电磁 干扰 功能 。IS 引 
脚 是 电流 检测 输出 引 脚 。INH 引 脚 为 使 能 引 脚 ，IN 引 脚 用 于 确定 哪个 MOSFET 导 通 。 当 IN=1 有 INH= 


器 
所 
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1 时 。 高 边 MOSFET 导 通 ， 输 出 高 电 
平 ， 当 IN=0,， 且 INH=1 时 ， 低 边 
MOSFET 导 通 ， 输 出 低 电 平 ，16 位 
微 控 器 XC164CS 控制 。BTS7960B 的 
开关 动作 ， 同 时 对 系统 状态 进行 定时 
监控 。 接 收 合适 的 故障 反馈 信号 ， 并 
通过 车 载 网 络 (CAN 总 线 ) 实现 与 中 
央 车 身 控制 器 的 故障 信息 和 按键 控制 
言 息 的 交换 ， 从 而 及 时 在 用 户 界 面 上 
显示 故障 内 容 ， 并 对 电动 车 窗 进 行 实 
时 控制 ; 为 了 避免 车 窗 电 动机 启动 瞬 
间 出 现 电 流 尖峰 。 通 过 对 下 桥 臂 开关 
管 进 行 频率 为 20kHz 的 脉 宽 调 制 
(PWM) 信号 控制 ， 实 现 软 启 动 功能 。 
48. 染 纱 机 自动 控制 电路 
某 纺 织 厂 为 了 实现 染 纱 自动 化 ， 采 用 电子 电路 来 控制 染 纱 机 的 正 转 、 反 转 或 中 间 停 顿 。 图 7-55a、b 就 
是 染 纱 机 自动 控制 电路 ， 其 中 VT1、VT2 组 成 自 激 多 谐振 荡 器 电路 ，VT3、VT4 组 成 单 稳 态 电路 ，K1、 
K2 为 121 型 高 灵敏 继电器 (内 阻 为 2kQ)，KM1、KM2? 为 交流 接触 器 ， 其 工作 原理 如 下 。 
100k X2 


图 7-54 汽车 车 窗 控 制 电路 


3AX31BX2 | Ko 
VT1 VT2 正 转 i 
Ee ~380V | 
反 转 KM2 _K2 
| 1ok 是 
图 7-55 染 纱 机 自动 控制 电路 
如 图 7-56 所 示 为 电路 中 各 点 的 波形 图 。 
1) 假定 在 ~ 时 间 内 ，VTIl 导 通 ，VT2 截止 ，K1 断 
电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 平 时 单 稳 态 电路 的 VT4 ee 
是 导 通 的 ，K2 通电 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 所 以 KM1 通电 ， 电 动 YIT1 集 电极 


机 正 转 。 
2) 在 握 一 妃 时 间 内 ， 自 激 多 谐振 荡 带 翻转，VT2 导 通 ， 
K1 通电 ， 同 时 给 出 一 个 正 脉 冲 ， 触 发 单 稳 ， 使 其 翻转 ，VT4 
截止 ，K2 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 这 时 KM1、KM2 都 断 电 ， 触发 信号 


电动 机 停止 。 VT4 集 电极 
3) 经 过 一 定时 间 后 ， 在 t。 时 刻 ， 单 稳 态 电路 自动 翻转 ， [| | | 图 


VT4 导 通 ，K2 通电 ， 常 开 触 点 闭合 ， 此 时 VT2 仍 导 通 ， 故 Kl 4 

仍 通电 ，KM2 接 通 ， 电 动机 反 转 。 i 动机 |E 针 刚直 | 俐 iE 和 友 色 |E 
4) 至 1 时 刻 ， 自 激 多 谐振 荡 器 转换 ，VT2 截止 ，K1 断 

电 ，VT1 导 通 ,给 出 一 个 正 脉冲 触发 单 稳 ， 使 其 翻转 ，K2 断 图 7-56 电路 中 各 点 的 波形 图 
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电 ， 于 是 KM1、KM2 都 断 电 ,在 ;~ 期 间 内 电动 机 停止 。 
5) 到 时 刻 ， 单 稳 态 电路 翻转 ，K2 接 通 ，KMI1 通电 ， 电 动机 又 开始 正 转 。 


49. 汽车 集成 电路 调节 器 电路 


集成 电路 调节 器 适用 于 14V、350 一 500W 外 搭 铁 式 硅 整 流 发 电机 (如 配 JFZ132N、JFZ132A、JFZ13E 
发 电机 用 在 东风 E01090 汽车 上 )。 这 种 调节 器 内 部 电路 如 图 7-57 所 示 。 调 节 电 路 工作 原理 如 下 : 


S VD6 一 VD9 


图 7-57 汽车 集成 电路 调节 器 电路 


1) 接 通 点 火 开 关 S 后 ， 车 电池 电压 加 在 由 电阻 Ri 、R,。、R; 组 成 的 分 压 器 上 。 此 时 ，A 点 电位 低 于 稳 
压 管 VDS 的 反 向 击 穿 电压 。 因 此 VS3 不 导 通 ,晶体 管 VT1 无 基 极 电流 而 处 于 截止 状态 。 蓄 电池 通过 R; 
向 VT2 提供 基 极 电流 ,使 VT2、VS3 导 通 。 电 流 从 蓄电池 “十 ” 极 开 始 ， 依 次 经 过 点 火 开 关 S、 磁 场 绕 
组 、VS3 (c、e 极 )、 搭 铁 、 回 到 蓄电池 “一 ” 极 ， 构 成 回路 。 发 电机 有 磁场 电流 ， 开 始 发 电 并 随 转速 升 
高 ， 电 不 也 相应 升 高 。 

2) 当 发 电机 电压 超过 规定 值 (14 士 0.2) V，A 点 电压 高 于 稳 压 管 VS3 的 反 向 击 穿 电 压 时 ，VS3 导 通 
从 而 使 VT1 导 通 。VT1 导 通 时 ， 其 集 电极 电压 降低 使 VT2、VT3 截止 ， 切 断 了 发 电机 磁场 电路 ， 使 发 电 
机 输出 电压 下 降 。 

3) 发 电机 电压 低 于 规定 值 时 ，VS3 又 截止 ，VT1 截止 ， 从 而 VT2、VT3 导 通 ， 励 磁 电流 又 被 接 通 ， 
发 电机 电压 又 重新 升 高 。 如 此 反复 ， 使 发 电机 电压 稳定 在 规定 值 范 围 内 。 


50. 解放 牌 CA1092 汽车 无 触 点 电子 点 火电 路 


CA1092 型 汽车 无 触 点 电子 点 火电 路 由 WFD663 型 磁感应 分 电器 、6TS2017 型 电子 点 火 组 件 、JDQ172 
型 无 触 点 点 火线 圈 和 火花 塞 组 成 。 


6TS2107 型 点 火电 子 组 件 内 部 电路 以 及 他 与 分 电路 、 电 火线 圈 之 间 的 连接 关系 ， 如 图 7-58 所 示 。 
， B+ 


7-58 解放 牌 CA1092 汽车 无 触 点 电子 点 火电 路 
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点 火 信 号 发 生 器 输出 的 点 火 信号 加 在 电子 点 火 组 件 的 加、 加 两 端 上 。 当 点 火 信 号 电压 下 降 至 某 一 值 
(一 100mV) 时 ， 达 林 顿 晶体 管 VT 导 通 ,点 火线 圈 一 次 侧 绕 组 有 电流 流 过 ; 点 火 信 号 电压 上 升 到 某 值 
(一 100mV) 以 上 时 ，VT 截止 , 一 次 侧 绕 组 电流 被 切断 ， 在 点 火线 圈 的 二 次 侧 绕 组 中 便 产生 高 电压 ， 经 配 
电器 、 高 压 线 送 至 火花 塞 跳 火 。 

这 种 集成 电路 式 的 点 火电 子 组 件 使 用 更 为 方便 ， 人 们 只 需 关心 其 输入 与 输出 端的 接线 ， 而 不 必 顾 及 其 
内 部 的 维修 问题 。6TS2017 型 电子 点 火 组 件 除了 上 述 功能 之 外 ， 还 具有 许多 附加 功能 。 它 们 是 限 流 和 闭合 
角 控制 功能 、 失 速 慢 断 电 功 能 、 低 速 推迟 点 火 功能 和 超 压 保 护 功 能 。 


51. 纸张 张力 控制 电路 


在 系统 结构 图 中 ，CZ1 和 CZ2 是 两 台 人 磁粉 制动器 ， 比 例 放大 、 比 例 积分 及 功率 放大 等 控制 电路 都 安装 
在 控制 仪 内 的 电路 板 上 。 比 例 放 大 与 比例 积分 电路 ， 应 用 了 四 只 F004G 集成 运算 放大 器 ， 功 率 放 大 级 是 以 
大 功率 晶体 管 组 成 。 磁 粉 制动器 仍 用 两 台 交 替 工 作 ， 但 其 结构 采用 自然 冷却 方式 ， 不 需 水 冷 设 备 ， 故 体积 
小 、 重 量 轻 、 便 于 维修 。 

电路 工作 原理 如 下 。 

给 定 、 比 例 放 大 、 比 例 积分 与 功率 放大 电路 如 图 7-59 所 示 。 图 中 ，RPt 为 给 定 电位 器 ,集成 运算 放大 
器 N1 与 N2 (F004C) 分 别 为 比例 放大 级 和 比例 积分 级 ， 唱 体 管 VT1 (3DG12B) 与 VT2 (3DD15C) 组 成 
功率 放大 级 。 张 力 预 选 时 ， 开 关 S2 置 “手动 ”位 ， 调 节 RP1 可 将 0~12V 直流 电压 经 电阻 Rs 输入 晶体 管 
VT1 的 基 极 ， 给 定 电压 升 高 、VT1 饱和 加 深 。VT1 导 通 后 使 VT2 基 极 电位 上 升 ， 于 是 VT2 也 导 通 ，24V 
直流 电压 经 开关 S3 加 于 磁粉 制动器 CZ1 (或 CZ2) 线圈 两 端 。 控 制 给 定 电压 的 大 小 ,使 VT2 集 电极 电流 
IJ 变化 ， 即 控制 了 制动器 电流 ， 从 而 可 获得 不 同 的 制 动 力矩 。 当 VT2 由 导 通 转变 为 截止 时 ， 线 圈 CZ1 或 
CZ2 会 产生 反 电 势 冲击 VT2， 因 此 在 CZ1、CZ2 上 并 联 有 起 续 流 作用 的 二 极 管 VD2， 为 反 电 势 提 供 通路 ， 
从 而 对 VT2 起 到 保护 作用 。 


+12V 


RP1 


图 7-59 纸张 张力 控制 电路 


正常 印刷 时 ， 开 关 S2 置 “自动 ”位 ， 由 RP1 取出 的 给 定 信号 ， 经 电阻 R 送 入 N1 的 反 相 输入 端 。 经 
N1 比例 放大 ， 其 输出 经 R; 送 入 N2 反 相 输入 端 ， 经 N2 的 比例 放大 与 比例 积分 ， 输 出 的 正极 性 电压 信和 号 经 
S2、R。 送 入 功率 放大 级 。 

负重 传感器 与 比例 放大 电路 。 该 系统 张力 信号 的 检测 反馈 采用 了 两 只 负重 传感器 FZC1 和 FZC2， 其 型 
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号 均 为 GH 型 负重 传感器 ， 量 程 为 30kg。 它 们 采用 应 变 梁 ( 简 ) 及 粘贴 在 梁 〈( 简 ) 上 的 半导体 应 变 片 ， 组 
成 电 换 能 器 件 ， 可 用 来 测量 各 种 载荷 力 。 

将 BY-P 四 片 半 导体 应 变 片 连接 成 桥 路 ,EE 为 桥 路 电源 ，RP 为 10kQ 多 圈 调 零 电 位 器 ，R 为 温度 补偿 电 
阻 ， 虚 线 部 分 为 传感器 内 部 接线 。 两 只 这 样 的 传感器 分 别 安装 在 纸 带 左右 两 侧 。 纸 带 张 力 变 化 时 ， 使 应 变 梁 
( 简 ) 受 力 变形 ， 半 导体 应 变 片 的 阻 值 随 之 发 生变 化 ， 电 桥 失 去 平衡 ， 则 输出 与 张力 变化 成 正比 的 电信 和 号 AV。 

张力 系统 的 负重 传感器 中 ，@ 回 、 团 端 接 6V 直流 电源 ， 中 、 外 端 为 输出 端 ， 两 只 负重 传感器 接 成 串联 
乡 式 。 当 张力 发 生变 化 时 ,负重 传感器 有 电信 号 输出 。 此 信号 经 电阻 Ri 输入 到 N3 (F004C) 的 反 相 输入 
端 进行 比例 放大 ， 而 后 又 经 N4 (E004C)。 进 行 比例 放大 ， 其 输出 作为 反馈 信号 输入 N1 的 同 相 输 入 端 。 反 
馈 电 压 信 号 的 大 小 可 在 电压 表 PV2 上 反映 出 来 。 经 定 电压 与 反馈 信和 号 在 N1 综合 后 进行 比例 放大 ， 其 输出 
再 经 N2 作 比 例 积 分 ， 然 后 送 至 功放 级 。 电 位 器 RP5 作为 调 零 使 用 。 印 刷 中 ， 系 统 处 于 “自动 ”位 ， 即 闭 
环 控制 状态 ， 能 对 印刷 中 的 张力 进行 自动 跟踪 调节 ， 以 保证 张力 恒定 。 


52. 印刷 三 单 色 胶印 机 电路 


(1) 运转 控制 电路 ”如 图 7-60 所 示 。 和 运转 控制 电路 主要 由 按钮 开关 SB21， 接 触 器 KMI1 组 成 ,接触 器 
KMI1 的 主 触 头 直接 控制 主 电 动机 M1 的 运转 。 主 电动 机 M1 作为 滑 差 电动 机 的 原 动 机 ， 可 通过 转 差 离合 融 
去 拖 动 主动 机 运转 。 
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SaQlk SB13~16 SB17~20IKMI1 SR 
SQ2[ 心 MSs 
EE 
PB sp2ifKA3 
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图 7-60 印刷 广 单 色 胶印 机 电路 


其 控制 原理 是 ， 当 按 下 SB21 时 ， 接 触 器 KM1 获 电 吸 合并 自 锁 ， 使 主 电动 机 M1 起 动 ， 运转 指 示 灯 
HL2 亮 。 同时，KM 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 转 差 离合 器 速度 负 反 馈 闭 环 控制 系统 EA2 的 电源 ， 进 行 速度 控 
制 ， 交 流 接触 器 KMI1 触 点 将 产生 以 下 作用 。 

1) KM1 常 开 闭合 ,使 调 速 装置 接 通 电源 。 由 于 KA3 ( 定 速 ) 旺 释放 状态 ， 故 调 速 系统 使 主机 处 于 定 
速 前 的 低速 运转 。 

2) KM1 常 开 闭合 ， 接 通 了 KA3 电路 的 一 处 ， 为 启动 定 速 做 好 准备 。 

3) KMI1 常 开 闭 合 将 印刷 控制 电路 与 电源 接 通 ， 为 实现 印刷 控制 做 好 准备 。 

4) KM， 和 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 M2 〈 低 速 电 动机 ) 的 控制 电源 ， 实 现 与 慢车 电气 互 锁 。 

当 按 下 按钮 SB21 时 ，SB21 的 机 械 联 锁 常 闭 开关 断 开 ， 切断 继电器 KA3 线圈 电路 ， 可 实现 机 器 从 定 速 
向 低速 运转 切换 。 

(2) 慢车 控制 电路 ”慢车 是 由 低速 电动 机 M2 拖 动 的 。 机 器 以 慢车 方式 运转 ， 以 便于 印 版 装 校 、 深 简 
擦洗 、 滚 简 试 转 、 印 刷 压力 调试 等 印刷 准备 工作 的 进行 。 

慢车 控制 电路 中 分 点 动 和 长 车 两 种 形式 ， 慢车 中 的 点 动 是 通过 操作 按钮 SB13 一 SB16 和 SB17 一 SB20 实 
现 的 。SB13 一 SB16 控制 正 向 点 动 ，SB17~SB20 是 控制 反 向 点 动 (倒车 )。 松 开 上 述 按钮 开关 ，KM2 或 
KM3 失 电 ，M2 即 停止 运转 。 慢 车 中 的 长 车 ， 则 通过 操作 按钮 开关 SB11 来 实现 。 当 按 下 SB11 继电器 KA2 
得 电 吸 合并 自 锁 ， 交 流 接 触 器 KM2 通电 吸 合 ， 于 是 M2 以 3. 5r/min 速度 运行 ， 另 外 KA2 常 开 闭合 还 接 通 
合 压 控 制 电源 ， 为 低速 试 印 做 好 准备 。 同 时 KM2 常 开 闭合 ， 接 通电 磁 离 合 器 YA1 线圈 电路 ,使 M2 与 主 
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电动 机 传动 轴 连 接 起 来 。KM1、KM2、KM3 常 闭 触 点 均 起 电气 互 锁 作 用 ， 保 证 低速 电动 机 M2 和 主 电 动机 
M1 不 能 同时 运转 。 


53. 印刷 机 双 张 纸 控制 电路 
电路 如 图 7-61 所 示 。 


Ga 


1N4001 X4 


| 
T 
B1 
样品 纸浆 
pg ee (2 
检测 纸张 
B2 


3AX3.1 X4 2CW51 
7-61 印刷 机 双 张 纸 控制 电路 


电源 电路 ”12V 直流 移 压 电源 由 变压器 工 变 压 ， 桥 式 整 流 器 VD1 一 VD4 整流 ， 电 容 C1 、C; 与 Rs 


构成 形 滤波 ， VS 稳 压 12V。 电 源 正 极为 0V， 负极 为 一 12V 与 机 壳 〈 地 线 ) 接 在 一 起 ，HL 为 电源 指示 灯 。 


(2) 


电路 原理 ”晶体 管 VT1~VT3 及 偏 置 电阻 组 成 三 极 直 接 耦 合 放 大 器 ， 继 电器 KA1 作 信 号 输出 ， 


EL 为 光源 灯泡 ， 在 其 上 下 各 安装 着 两 只 硅 光 电池 Bl 与 B2。 在 光源 EL 与 Bl 间 预 先 放置 一 张 样品 纸张 ， 


其 厚度 应 与 印刷 用 纸 相同 。 男 一 硅 光 电池 B2 装 在 输 纸 板 下 方 ， 此 时 通过 输 纸 板 移动 的 纸张 就 是 待 检测 纸 


张 。 电 路 中 Bl 与 电位 右 RP 组 成 一 检测 电 桥 。 当 输 纸 正常 时 (无 双 张 时 )，B1 与 B2 产生 的 电压 相等 ,但 
极 性 相反 。 这 时 电位 器 RP 的 滑动 端 和 直流 电源 地 线 之 间 的 电压 为 0V〔 如 不 为 0， 可 调节 RP 使 之 为 0。 即 


VT1 的 


Upbl 为 零 ， 则 VT1 截止 ，VT2 导 通 ，VT3 截止 ， 继 电器 Kl 失 电 释放 。 当 输 纸 出 现 双 张 时 ，B2 产 


生 的 光电 势 减 少 ， 而 Bl 上 光电 势 保 持 不 变 ， 则 RP 上 滑动 端 与 地 之 间 产 生 一 电压 , 使 VT1 的 基 极 电位 
Ubl 为 负 ，Ubel 为 正 偏 压 ， 使 VT1 导 通 。 电 路 变化 的 箭头 方程 为 Icl 人 个 一 Uclf 人 Ub2 人 一 VT2 截止 ~Uc2 y 一 
Uba-~VT3 导 通 一 Ic3 一 K1 吸 合 。K1 吸 合 使 机 器 产生 电压 与 “上 楼 ”动作 。 同 时 Kl 的 常 开 触 点 和 SQ1 使 


VT3 维持 导 通 信号 ， 待 控制 作用 完成 后 SQ1 受 触 压 断 开 ，VT3 截止 ，K1 释放 。 


(3) 


调试 过 程 ”为 保证 检测 电路 的 正常 工作 ， 在 更 换 纸张 之 前 ， 应 作 如 下 调试 :首先 应 使 光电 头 上 冉 


定 纸 样 与 印刷 所 用 纸张 相同 。 然 后 将 一 张 纸 放 于 输 纸板 上 ， 使 之 处 于 EL 与 B2 之 间 ， 此 时 继电器 Kl 应 释 
放 ， 否 则 需 调 节 RP， 直到 K1 释放 为 止 。 再 将 第 二 张 纸 放 在 第 一 张 纸 上 〈 即 为 双 张 )， 此 时 Kl 应 有 吸 合 动 
作 ， 若 不 吸 合 ， 则 需 通 过 调整 电位 器 RP， 使 Kl 实现 吸 合 ， 此 时 ， 电 路 调整 完毕 。 


54. 自动 切 纸 机 电路 


图 7-62 是 由 光敏 晶体 管 构成 的 印刷 切 纸 机 保护 电路 ， 可 防止 人 工 送 纸 误 踩 切 纸 开关 而 造成 工伤 事故 。 
该 线路 在 人 工 送 纸 时 ， 可 控制 切 纸 机 自动 停机 。 


继电器 有 一 组 常 开 触 点 K 串 接 在 切 纸 机 下 刀 操 作 控 制 线圈 的 供电 回路 中 ， 


并 


有 当 该 常 开 触 点 K 闭合 


后 ， 切 纸 机 才 会 下 刀 切 纸 。 


K2 


化 电器 线圈 串 接 在 VT2 的 集 电 极 回 路 中 ， 受 VT2 状态 的 控制 ，VT2 又 受 VT1 的 控制 ，VT1l 则 受 


VT3 光敏 晶体 管 的 控制 ，VT3 受 光 控制 。 在 切 纸 机 的 一 边 装 有 灯泡 并 向 另 一 边 照射 ，VT3 装 在 男 一 边 用 
于 接收 灯泡 照射 的 光线 。 
工作 原理 : VT1 和 VT2 可 组 成 射 级 耦合 双 稳 态 触发 器 。 当 工人 用 手 放 纸 时 ， 手 就 会 遮 住 灯泡 照射 来 


的 光线 ， 


使 VT3 光敏 晶体 管 呈 高 阻 值 ， 进 而 就 会 合 VT1 导 通 、VT2 截止 ,继电器 KA 线圈 断 电 释 放 ， 其 
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VD1I~VD4 


图 7-62 ”造纸 厂 自动 切 纸 机 电路 


常 开 触 点 KAl 复位 断 开 ， 从 而 切 纸 机 下 刀 操 作 控制 线圈 电流 通路 被 切断 ， 达 到 预防 切 纸 机 工人 用 手 放 入 切 
纸 时 发 生 事故 。 


55. 骑马 联动 订 书 机 电路 


骑马 联动 订 书 机 ， 是 印 后 装订 加 工 各 种 书籍 、 期 刊 、 杂 志 的 高 速 、 自 动 化 联动 生产 线 ， 其 订 书 机 头 在 
装订 加 工 过 程 中 起 着 主要 作用 。 订 书 机 头 是 通过 送料 、 切 料 、 成 型 、 订 书 、 托 平等 5 个 主要 组 成 部 分 完成 
订 书 全 过 程 。 由 于 订 书 机 头 各 部 位 结构 复杂 ， 定 位 精密 准确 等 优点 。 订 书 速度 快 、 质 量 好 ， 避 免 了 过 去 各 
道 工 序 间 的 堆积 劳动 ， 是 目前 我 国 应 用 较 多 的 装订 机 械 。 

订 书 机 的 工作 过 程 是 将 折 页 完成 后 的 书 帖 ， 由 搭 页 机 组 自动 输送 于 集 书 链 上 ， 通 过 集 书 链 的 传送 ， 并 
经 检查 装置 进行 质量 检测 后 ， 将 书 帖 送 至 订 书 机 ， 订 书 机 按照 质量 检测 装置 给 予 的 指令 信号 ; 对 不 合格 的 
书 帖 ， 由 废 书 剔 除 机 构 传 送 至 废 书 储存 斗 ， 不 需要 停机 ， 订 书 机 只 对 合格 书 帖 进行 装订 ， 并 输送 到 三 面 切 
书 机 ， 经 稳 本 装置 后 进入 前 口 刀 裁 切 前 口 ， 再 进入 二 侧 刀 裁 切 天 头 、 地 脚 ， 如 果 是 双 联 本 ， 还 可 裁 切中 缝 ; 
最 后 通过 光电 计数 送 入 收 书 斗 。 当 收 书 斗 内 集 书 达 到 预定 份 数 时 ， 自 动 交 蔡 使 用 另 一 个 收 书 斗 ， 完 成 全 部 
装订 过 程 。 本 机 配 帖 、 订 书 、 裁 切 三 个 工序 连续 自动 进行 ， 一 次 完成 。 

整 部 机 器 电气 控制 系统 由 主 传动 部 分 、 测 书 自动 控制 装置 、 三 面 刀 切 书 机 出 书 计数 器 三 个 部 分 组 成 ， 
现 分 别 说 明 如 下 。 

(1) 主 传动 部 分 ” 订 书 机 的 主 电动 机 是 电磁 调 速 异步 电动 机 ， 可 进行 无 级 调 速 ， 主 控 电路 中 变压器 
“T” 二 次 侧 的 Ul 和 U2 为 调 速 系统 的 电源 。 

订 书 机 刀片 如 图 7-63a 所 示 ， 机 器 的 主 电 路 如 图 7-63b 所 示 。M1 是 滑 差 电动 机 ，M2 和 M3 为 笼 型 电 
动机 ，QK 为 电源 开关 ，FU1、FU2 和 FU3 分 别 是 三 台电 动机 的 熔断 器 ，FR1、FR2 和 FR3 为 电动 机 过 载 
保护 用 的 热 继 电器 。1KM1、3KM1 和 4KM1 是 电动 机 的 接触 器 控制 开关 。 

机 器 的 主机 控制 电路 如 图 7-63c 所 示 ， 图 中 TC 为 控制 变压器 ， 其 容量 为 400W， 一 次 电压 : 380V， 二 
次 电压 分 别 为 : 170 一 220V、30 一 100V、100 一 110V 以 及 6.3~~20V。VD 为 24V 桥 式 整流 器 ， 用 于 制 动 离 
合 器 YB 和 传动 离合 器 YC 的 电源 ; 整流 元 件 是 2CZ 型 硅 二 极 管 ， 额 定 电流 为 5A， 最 高 反 向 工作 电压 为 
100V。Ri 为 稳 压 用 的 分 流 负载 电阻 ,电容 C 和 KR。 串联 ， 组 成 常 开 触 尖 2KMI1 的 灭 弧 电路 。HL1~HL8 为 
相应 按钮 的 指示 灯 ， 电 压 为 6.3V。 

(2) 主 控 电 路 在 主机 控制 电路 中 ，KM1 是 主 电 动机 M1 的 控制 接触 器 。 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 KMI1 
通电 并 自 锁 ， 其 主 触 头 KMI1 使 电动 机 M1 转动 ， 但 是 ， 由 于 传动 离合 器 没有 合 上 ， 机 器 并 不 运转 。 如 果 要 
使 机 器 点 动 ， 只 要 按 下 “点 动 ” 按 钮 SB4， 接 触 器 KM2 通电 ， 其 常 开 和 触 头 人 M2 就 接 通 传动 离合 器 YC， 机 
器 就 以 短 车 转动 。SB5 也 是 点 动 按 钮 ， 其 作用 与 SB4 相同 ， 安 装 在 其 他 控制 部 位 。 

SB6 为 运行 控制 按钮 ， 按 下 这 个 按钮 ， 继 电器 Kl 通电 ， 触 头 Kl 闭合 并 自 锁 ， 它 的 常 开 触 头 Kl 接 通 
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KM2 使 机 器 运转 。 在 接触 器 KM2 的 电路 中 ， 常 开 触 头 K2 串联 着 另 一 个 触 头 K1， 它 是 坏 书 检测 控制 部 分 
电源 失 压 联 锁 继 电器 K2 的 触 头 。 当 测 书 自动 控制 电路 的 十 12V 电源 或 一 6V 电源 失 压 时 ， 触 头 开 2 就 断 开 ， 
机 器 就 不 能 正常 运转 ， 因 为 电源 失 压 时 ， 不 能 检测 坏 书 ， 这 就 防止 了 坏 书 进入 成 品 。 如 果 只 停止 装订 而 不 
停止 主 电 动机 ， 只 要 按 下 停车 按钮 SB3 ， 接 触 器 KM2 断 电 ， 它 的 主 触 头 KM2 就 断 开 离合 器 ， 机 器 停止 运 
转 。 与 停车 按钮 SB3 串联 着 16 个 微 动 开关 SB1~SB16， 其 中 SB1 一 SB8 分 别 为 每 台 搭 页 机 的 轧 页 停车 开 
关 ， 当 页 层 过 厚 时 ， 帖 本 就 会 推动 杠杆 使 开关 之 一 断 开 ， 从 而 使 全 机 停车 。SB9 为 长 车 手动 停 锁 开关 ， 维 
修 调 整 时 停 锁 用 ; 它 断 开 时 控制 台 上 启动 按钮 就 不 能 开动 机 器 ， 保 证 了 维修 操作 的 安全 。SB10 一 SB13 分 别 
为 长 车 各 个 部 位 的 轧 书 开关 ，SB14 一 SB16 分 别 为 三 面 刀 各 个 部 位 上 的 轧 书 停车 开关 。 骑 马 联动 订 书 机 刀片 
如 图 7-63a 所 示 。 


平 圆 刀 切 纸 机 刀片 切 纸 多 刃 底 刀 


a) 骑马 联动 订 书 机 刀片 


一 380V 
Uy WwW 
9 


图 7-63 订 书 机 电路 


210 实用 电路 手册 


一 380V 


HL 电动 机 售 
HL20%) 电动 机 开 


HL30%) 停车 
(9 气泵 (一 ) 售 
气泵 (二 ) 售 


KM4 CC 
HLSCo 气泵 (二 ) 开 


c) 控制 电路 
图 7-63 订 书 机 电路 ( 续 ) 


按钮 SB1 是 主 电 动机 停车 开关 和 紧急 停车 之 用 。 当 按 下 这 个 按钮 时 ， 按 钮 的 常 闭 触 点 就 断 开 主 控制 电 
路 ， 即 接触 器 KM1、KM2 均 断 电 ; 在 此 同时 ， 其 常 开 触 点 就 接 通 制 动 离合 器 电磁 铁 YB ( 因 这 时 常 闭 触 头 


KM2 已 闭合 ) ， 全 机 实现 紧急 停车 。 在 正常 停车 时 〈SB3 为 停止 按钮 )， 制 动 离合 器 不 吸 合 ， 这 样 可 减少 停 
车 对 机 器 的 机 械 冲 击 。 
KM3 和 KM4 为 气泵 电动 机 的 控制 接触 器 ，SB8 和 SB10 为 它们 的 启动 按钮 ，SB7 和 SB9 则 是 停车 按 


钮 ， 两 者 均 是 长 车 接触 控制 。 
按钮 SB11 为 电 铃 按钮 ， 开 车 前 必须 先 响 铃 ， 以 保证 操作 安全 。 按 钮 按 下 ， 电 铃 发 声 ， 放 开 按 钮 ， 电 
伶 声 停 。 由 于 未 安装 响 铃 联 锁 装 置 ， 故 操作 时 必须 按 规程 操作 。 


56. 坏 书 不 装订 电路 


在 装订 书 的 过 程 中 ， 出 现 坏 书 时 ， 由 检测 部 位 传 来 的 信号 ， 使 控制 机 头 电磁 阀 线 路 闭合 ， 挡 锁 被 吸 起 
来 ， 订 书 机 头 不 予 装 订 ; 书 帖 继续 往 前 ， 到 输出 装置 ， 拦 书 不 在 电磁 阀 的 作用 下 拦住 书 帖 ， 迫 使 坏 帖 朝 上 
进入 坏 书 斗 。 

在 如 图 7-64 所 示 的 坏 书 不 装订 电路 中 ，YV1 为 控制 机 头 对 坏 书 不 订 的 执行 电磁 阅 ， 在 无 坏 书信 号 的 正 
常情 况 下 ， 双 稳 态 触发 器 的 左 管 VT1 截止 ， 右 管 VT2 导 通 ， 此 时 VT2 的 集 电极 电压 为 0V。 若 有 坏 书 信 
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号 进入 触发 咽 ， 这 触发 右 翻 转 ， 其 状态 为 左 管 VT1 导 通 ， 右 管 VT2 截止 ，VT1 的 集 电 极 电 压 为 十 9.5V， 
这 个 信号 经 VT3 作 电 流放 大 ， 控 制 VT4 导 通 ， 使 继电器 Kl 吸 合 ， 电 磁 闪 YV1 动作 ， 控 制 机 头 对 坏 书 不 
予 装 订 。 


i 控制 氛 灯 


厚薄 检测 门 
图 7-64” 坏 书 不 装订 电路 
57. 误 踩 油门 紧急 制 动 电 路 


汽车 在 行驶 中 ， 妆 意外 情况 发 生 时 ， 由 于 司机 精神 紧张 ， 错 把 油门 当 作 刹车 独 踏 下 去 ， 用 力 过 大 ， 常 
使 油门 最 低 部 的 开关 SS 闭合 ， 利 用 猛 踏 油门 使 天 闭合 这 一 情况 。 电 路 如 图 7-65 所 示 。 


图 7-65 误 踩 油门 紧急 刹车 电路 


NE555 和 Ri, 、C1 等 组 成 一 触发 电路 。 平 时 555 处 于 置 位 状态 ，@ 脚 为 高 电 平 ，K 不 动作 。 其 常 开 触 
点 K 处 于 断 开 状态 。 

当 误 踩 油 门 时 ，K 闭合 ，@ 脚 呈 高 电位 ， 使 555 复位 ，K 吸 合 ， 其 常 开 触 点 K 闭合 ， 电 磁 气 阅 DF 得 
电 ， 则 高 压气 体 通过 DF 向 刹车 机 构 供 气 ， 使 汽车 刹车 ,防止 事故 发 生 。 


58. 锅炉 控制 电路 


锅炉 控制 电路 为 了 在 热 水 加 热 系统 中 控制 水 的 温度 ， 常 应 用 比较 
器 的 比较 功能 来 控制 加 温 设 备 。 其 控制 电路 如 图 7-66 所 示 。 电 路 中 ， 
热 敏 电阻 Ri; 和 R; 构成 一 个 分 压 器 ， 其 分 压 值 作为 参考 电压 加 在 U 一 
端 。 热 敏 电阻 Ris 放 在 锅炉 门 的 外 边 。Ris 和 Rs 的 阻 值 是 这 样 选择 的 : 
当 外 部 温度 在 16'C 时 ，Ris 和 R, 的 阻 值 相等 。 电 阻 R 和 热 敏 电阻 
Ra 也 构成 一 个 分 压 器 ， 其 分 压 值 加 在 U 十 端 。 热 敏 电阻 Ri 放置 在 锅 
炉 的 里 边 ，Ra 和 Ri 的 阻 值 是 按 如 下 条 件 选 择 的 ， 当 锅炉 的 温度 为 
88C 时 ，Ra 和 尽 的 阻 值 应 相等 。 比 较 器 的 输出 去 控制 晶体 管 VT。 
当 锅 炉 的 温度 三 88'C 时 ， 比 较 器 输出 高 电 平 ， 使 VT 导 通 ， 导 致 继 电 
器 开 吸 合 ， 关 断 锅炉 的 加 热源 。 

当 锅 炉 的 温度 低 于 14C 时， 比较 器 输出 低 电 平 ， 该 低 电 平 使 唱 图 7-66 ”锅炉 控制 电路 


出 出 
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体 管 VT 截止 ， 导 致 继电器 释放 ， 接 通 锅炉 的 加 热源 ， 从 而 完成 了 锅炉 温度 的 自动 控制 。 电 路 中 的 发 光 管 
LED 在 关 断 加 热源 时 点 亮 。 二 极 管 VD1 为 泄 放 二 极 管 ， 以 防止 吸 合 瞬间 感应 电压 与 电压 Ucc 合 加 而 击 符 
管 寻 


59. 霍 尔 汽车 点 火器 电路 


这 种 新 型 点 火器 以 其 耗 油 少 、 事 故 率 低 、 产 出 功 
率 大 等 优点 吸引 着 汽车 生产 厂家 和 用 户 。 其 工作 原理 
如 图 7-67 所 示 ， 当 汽车 气 饶 中 的 活塞 运行 到 达 上 死 点 
时 ,分 电器 中 有 一 磁场 作用 于 霍 尔 电路 ， 输 出 低 电 平 。 
这 时 ， 原 来 流 经 电阻 RI 、R， 的 电流 改变 方向 ， 流 和 人 霍 
尔 电 路 H， 故 晶体 管 VT1、VT2 截止 。 储 存 于 工 中 的 
磁 能 就 在 L、C; 电路 中 振荡 起 来 ， 形 成 200V 以 上 的 交 
变 电 压 。 此 电压 经 点 火线 圈 升 压 后 ,产生 15kV 的 高 
压 ， 点 燃气 氏 中 的 燃油 。 随 着 发 动机 旋转 ， 上 述 过 程 
周而复始 。 

60. 汽车 玻璃 冰雪 融化 电路 

图 7-68 是 一 种 用 于 汽车 驾驶 室 风 窗 玻璃 的 自动 化 冰 电 路 。 笔 者 兽 作 为 乘客 亲自 目睹 汽车 玻璃 上 结 了 很 
厚 的 冰 ， 不 透明， 司机 用 铲子 镜 不 下 来 ， 致 使 公交 汽车 停 运 半天 的 场景 。 本 例 为 了 解决 这 个 问题 ,设计 了 
此 电路 。 当 玻璃 结 冰 或 结 霜 时 ， 让 冰雪 自动 熔化 ， 保 证 驾驶 员 视 线 清楚 ， 避 免 事 故 发 生 。 该 电路 也 可 用 于 
其 他 需要 除湿 的 场所 。 


7-67 堆 尔 汽车 点 火器 电路 


熔化 加 热 丝 Rs 
K 
Uo— 
220V 
N 
玻璃 
a) 化 冰 电 路 b) 控制 电路 


图 7-68 汽车 玻璃 冰雪 融化 电路 


图 中 Rs 为 加 热电 阻 丝 ， 将 其 布 在 结 冰 风 窗 玻璃 上 ， 如 图 7-68a 所 示 。H 为 结 冰 湿 敏 元 件 ， 图 7-68b 为 
其 控制 电路 。 品 体 管 VT1、VT2 为 施 密 特 触发 电路 ，VT2 的 集 电 极 负 和 载 为 继电器 K 的 线圈 绕组 。R, 、R， 
为 VT1 的 基 极 电阻 ，RD 为 湿 敏 元 件 H 的 等 效 电 阻 。 在 不 结 冰 时 ， 调 整 各 电阻 值 ， 使 VT1 导 通 ，VT2 
截止 。 

一 旦 结 冰 ， 湿 敏 元 件 H 的 等 效 电 阻 RD 值 下 降 到 某 一 特定 值 ，R; // RD 减 小 ,使 VT1 截止 ，VT2 
导 通 ，VT2 集 电 极 负载 继电器 天 线圈 通电 ， 它 的 常 开 和 触 点 2 接 通 加 热电 源 E.， 并 且 指 示 灯 点 亮 ， 继 
电器 常 开 触 点 接 通 ， 电 加 热 丝 Rs 通电 ， 风 窗 玻 璃 上 的 冰雪 被 加 热 熔化 。 当 熔化 完 之 后 ，RDV Rs 回 到 
不 结 冰 时 的 阻 值 ，VT1、VT2 恢复 初始 状态 ， 指 示 灯 熄灭 ， 电 阻 丝 断 电 ， 停 止 加 热 ， 从 而 实现 了 自动 
化 冰 控 制 。 


61. JS20 单 结 晶体 管 时 间 继 电器 电路 


电路 由 延 时 环节 、 鉴 幅 器 、 输 出 电路 、 电 源 和 指示 灯 五 部 分 组 成 。 

电源 的 稳 压 部 分 由 电阻 R， 和 稳 压 管 VS 构成 ， 为 延 时 环节 供电 ， 输 出 电路 中 的 晶闸管 VTH 和 继电器 
KA 则 由 半 波 整流 电路 直接 供电 。 

电路 的 工作 原理 如 下 : 当 接 通电 源 后 ， 经 二 极 管 VD1 整流 、 电 容 CG 滤波 、 并 经 R 和 VS 的 稳 压 后 ， 
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通过 RP1、R, 对 电容 C; 进行 充电 。 电 容 
C; 上 电压 按 指数 规律 逐渐 升 高 ， 当 此 电 
压 大 于 单 结晶 体 管 VT 的 峰 点 电压 时 ， 单 
结晶 体 管 导 通 ，C; 经 VT 的 ebl 极 和 Rs 
放电 ,在 R。 上 输出 脉冲 电压 ， 触 发 晶 闸 
管 VTH 导 通 使 继电器 KA 吸 合 ，KA 的 
触 头 同时 将 C; 短路 ， 使 之 迅速 放电 ， 单 
结晶 体 管 的 ebl 之 间 电 压 迅 速 下 降 ， 当 降 
到 VT 的 谷 点 电压 时 ，VT 关闭 。 同 时 
LED 指示 灯 点 亮 。 当 切断 电源 时 ， 继 电器 
KA 释放 ， 电 路 恢复 原始 状态 ， 等 待 下 次 


整个 电路 分 为 主 电 源 、 辅 助 电源 、 双 稳 态 触发 器 及 附属 
其 工作 原理 如 下 : 当 电 源 接 通 时 VT1 由 R;、 
截止 状态 ， 此 时 继 电 线 圈 K 虽 有 电流 通过 ， 但 电流 太 小 ， 故 不 动 


电位 器 RP、 可 变 电 阻 Ri 及 KK 常 
闭 触 头 对 电容 C; 充电 。 在 充电 过 
程 中 ，a 点 为 电位 逐渐 升 高 ， 直 到 
a 点 电位 高 于 b 点 电位 ,二极管 
VD3 导 通 ， 使 辅助 电源 的 正 电压 
加 到 晶体 管 VT1 基 极 上 ，VT1 由 
导 通 变 为 截止 ，VT2 由 R 获得 偏 
流 而 导 通 ， 于 是 继电器 开动 作 ， 
通过 触 头 发 出 相应 的 接 通 或 分 断 控 
制 信 号 。 之 后 ， 电容 C; 通过 Ri; 放 
电 ， 为 下 次 工作 做 好 准备 。 电 位 器 
RP 用 作 整 定 延 时 时 间 。 如 图 7-70 
所 示 。 


220V 


Ca> C1 C3 
220 470 


1N4007 ] 


G3 三 
470 


图 7-69 JS20 单 结晶 体 管 时 间 继 电器 电路 
动作 。 通 过 调节 RP， 可 以 调整 延 时 时 间 。 如 图 7-69 所 示 。 


62. JSJ 型 晶体 管 时 间 继 电器 电路 


已 路 几 部 分 。 
R,， 继 电器 线圈 K 获得 偏 流 ， 处 于 导 通 状态 ， 
作 。 主 电源 与 辅助 电源 电压 释 加 后 ， 通 过 


VT2 处 于 


7-70 JSJ 型 晶体 管 时 间 继 电器 电路 


晶体 管 时 间 继 电器 通常 在 下 列 情况 下 选用 : 


1) 当 电 磁 式 、 电 动 式 或 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 不 能 满足 电路 控制 要 求 时 ， 
2) 当 控 制 回 路 要 求 延 时 精度 较 高 时 ; 
3) 控制 回路 相互 协调 需 无 触 点 输出 时 。 


63. 时 间 控 制 电 路 


工业 生产 上 常常 需要 进行 时 间 控 制 ， 某 快速 压 合 机 上 所 
图 中 虚线 以 右 为 电源 供给 部 分 ，RP1、R;、 [一 二 二 二 二 二 到 
Ci 为 延 时 元 件 。 电 路 是 这 样 工作 的 ， 
当 接 通电 源 后 ， 电 源 就 通过 RP1 和 R,; 向 电容 充 
电 ， 随 着 电容 两 端 电 压 的 升 高 ， 即 基 极 与 发 射 极 
之 间 电 压 升 高 ， 从 而 基 极 电流 增加 ， 故 集 电极 电 
流 也 加 大 ， 隔 一 定时 间 之 后 ， 集 电极 电流 增加 到 
继电器 的 吸 动 电流 时 ， 继 电器 吸 合 ， 使 SB 按钮 开 SBFEs 
关 接 通 ， 结 果 ， 电 容 C 两 端 被 短路 ， 基 极 与 发 射 


RP2、Ri、 


Gi 
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所 电路 ， 如 图 7-71 所 示 。 


1N4007 


极 同 电位 ， 此 时 基 极 电流 为 零 ， 集 电极 电流 很 小 ， 


图 7-71 时 间 控 制 电路 
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继电器 释放 ， 从 而 放 开 SB， 电 源 又 对 C1 进行 充电 ， 重 复 开 始 过 程 。 必 须 指出 ， 由 于 另 一 支 路 上 RP2、R;、 
晶体 管 基 极 -发 射 极 电阻 x,. 、R。 的 分 流 作 用 ， 减 慢 了 对 电容 C, 的 充电 速度 。 

这 里 ， 时 间 的 积累 是 靠 电 容 的 充电 需要 一 定 的 时 间 ， 即 RC 的 乘积 所 决定 的 ， 所 以 要 改变 控制 时 间 的 
长 短 ， 只 需 调整 R、C 的 大 小 即 可 ,通常 是 固定 C 改变 R。 

电路 中 的 Rs 是 为 了 使 工作 稳定 而 加 的 。 此 电路 运用 硅 管 9012 也 是 为 了 改善 温度 稳定 性 ， 使 电路 更 加 
可 靠 地 工作 。 


64. 超声 波 钻 孔 机 电路 


超声 波 钻 孔 机 是 首饰 珠宝 加 工业 必 备 的 加 工 机 械 ， 主 要 用 于 天 然 宝 石 、 水 晶 玛 瑞 、 莫 职 及 玻璃 制品 等 
高 硬度 材料 的 外 和 孔 和 有 雕刻。 下 面 介 绍 一 种 超声 波 钻 孔 机 电路 。 供 从 事 这 方面 的 读者 参考 ，。 

(1) 电路 组 成 ”超声波 外 孔 机 电路 由 电源 电路 、 超 声波 振荡 器 电路 、 驱 动 放 大 电路 和 功率 输出 电路 组 
成 ， 如 图 7-72 所 示 。 

电源 电路 由 电源 开关 S、 电 源 变压器 T1、 双 路 桥 式 整流 电路 ABl 和 AB2、 电 流 表 A、 电 阻 Rs 、 三 端 
稳 压 集成 电路 7815 和 滤波 电容 C1 、C;、C; 、Cs 组 成 。 


图 7-72 ”超声波 钻 孔 机 电路 


超声 波 振荡 器 电路 由 电阻 R 、Ri1 、Ris ， 电 感 器 工 ， 电 容器 C; ~~C， 和 晶体 管 VT7 组 成 。 驱 动 放大 电 
路 由 电容 C, 、 唱 体 管 VT8 与 VT9、 输 入 变压器 T2 和 电阻 R 、Ri。、Ri;、Ru 组 成 。 

功率 输出 电路 由 输入 变压器 T2 的 绕组 W2 与 W3， 功率 放 大 管 VT1、VT6, 电阻 RI、R;， 输 出 变 压 
器 T3， 电 容 Cx 和 超声 波 换 能 器 B 组 成 。 

(2) 工作 原理 分 析 接 通 电源 开关 S， 交 流 220V 电压 经 Tl 降 压 后 ， 在 Tl 的 绕组 W7 和 W8 上 分 别 产 
生 交 流 20V 电压 和 交流 56V 电压 。 交 流 20V 电压 经 AB2 整流 、C; 滤波 后 ,一 路 经 Wl1 绕组 加 至 VT9 的 集 
电极 上 ， 为 驱动 放大 电路 提供 近 24V 直流 电压 ; 男 一 路 经 7815 稳 压 为 十 15V， 作 为 超声 波 振荡 器 的 工作 
电源 。 

交流 56V 电压 经 AB1 整流 及 Ci 滤波 后 ， 经 电流 表 PA 为 功率 输出 电路 提供 60V 左右 的 直流 工作 电压 。 

超声 波 振荡 器 通电 后 振荡 工作 ,产生 的 超声 波 振 东信 号 经 VT8、VT9 放大 后 ， 耦 合 至 功率 输出 电路 ， 
经 VT1~VT6 功率 放大 后 ， 再 通过 T3 驱动 换 能 器 ， 将 超声 波 电能 转换 为 机 械 振 动能 ， 振 动 头 在 磨 粉 〈 一 
般 为 金刚 砂 ) 和 水 的 配合 下 反复 振动 ， 对 被 加 工件 的 加 工 部 位 进行 磨 削 ， 形 成 磨 孔 或 雕刻 图 案 。 
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调节 工 的 电感 量 或 C 的 电容 量 ， 可 改变 超声 波 振荡 器 的 频率 。 
调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 输出 功率 的 大 小 (可 通过 PA 来 监视 输出 功率 )。 

(3) 元 器 件 选择 ”Ri ~R, 选用 1W 的 金属 膜 电阻 ;Ri 一 Ra 均 选 用 1/4W 的 金属 膜 电 阻 。RP 选用 多 圈 
精密 电位 器 。 

工 使 用 黑白 电视 机 行 振荡 线圈 。 

C1 选用 耐 压 值 为 100V 的 铝 电 解 电容 ，C。 选用 高 频 瓷 介 电 容 ; Cs 选用 耐 压 值 为 50V 的 铝 电 解 电 容 ; 
C1、C;、C; 和 Cs 均 选 用 独 石 电容 ;Cs 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电 容 ; Cs 选用 瓷 介 微调 电容 。 

AB1 和 AB2 均 选 用 集成 电路 整流 块 或 选用 6A、100V 硅 整 流 二 极 管 及 1N4007 型 硅 整 流 二 极 管 组 成 
桥 路 。 

VT1~VT6 选用 2SD1403 或 BU508 型 高 频 大 功率 硅 NPN 晶体 管 ，VT7 和 VTS8 均 选 用 3DA87 型 硅 
NPN 晶体 管 ，VT9 选用 BU407 型 硅 NPN 晶体 管 。 

三 端 稳 压 集成 电路 选用 LM7815。 

PA 选用 0~5A 的 电流 表 。 

Tl 选用 50W 的 电源 变压器 ; 它 使 用 玉 形 磁 世 和 80. 33mm 高 强度 漆包线 绕 制 ，W1 绕 250 硬 ，W2 和 
W3 各 绕 25 压 ; T3 使 用 小 型 磁 铅 和 高 强度 漆包线 制作 ，W4 和 W5 用 $0. 47mm 的 漆包线 各 绕 30 下 ，W6 
] $0. 33mm 的 漆包线 绕 360 古 。 

B 选用 专用 超声 波 振动 头 。 


65. 超声 波 防 碰撞 电路 


如 图 7-73 所 示 为 超声 波 防 碰撞 电路 ， 电 路 采用 LM1812 并 由 时 基 电 路 了 来 控制 LM1812 的 发 送 与 接收 
(LM1812， 即 发 送 又 接收 )。 控 制 距 离 可 用 5kQ 的 电位 器 来 调节 ， 一 般 可 控制 2 一 3m。 

时 基 电 路 I 组 成 单 稳 态 电路 ， 当 达到 报警 距离 时 ， 时 基 电 路 I 的 @ 脚 输入 低 电 平 (相当 于 1/3Vec), 单 
稳 态 电路 被 触发 ，@ 脚 输出 高 电 平 ，LED 点 亮 同 时 电子 蜂 鸣 器 发 声 报警 。 本 电路 超声 波 发 送 /接收 传感器 
采用 T/R-40 系列 ， 该 电路 可 用 于 汽车 倒车 时 防 碰撞 报警 器 ， 安 装 于 汽车 尾部 即 可 。 也 可 用 于 防盗 报警 ， 
在 小 偷 进入 2 一 3m 范围 内 ， 就 开始 报警 ， 用 于 家 庭 、 仓 库 、 金 融 等 部 门 。 
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图 7-73 超声 波 防 碰撞 电路 
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1. 农村 常用 临时 电路 
在 农村 遇 到 集会 或 庆典 活动 时 常常 要 架设 临时 用 电 电 路 ， 如 图 8-1 所 示 。 接 临时 灯 接 线 时 把 两 芯 胶 质 
线 的 一 头 穿 人 灯头 盖 内 ， 然 后 系 一 个 结 以 增 头 吊 挂 灯泡 的 拉力 ， 再 把 线头 脱 去 绝缘 层 分 别 接 入 灯 口 的 接线 
螺钉 上 ， 旋 上 灯泡 ,用 绝缘 塑料 带 吊 在 场 院 的 树枝 上 或 架设 好 的 支架 团 。 两 芯 胶 质 线 的 另 一 头 接 入 一 两 眼 
插头 上 上， 搬入 进 场 架 设 在 户外 的 时 配 电 盘 上 即 可 。 接 线 时 要 注意 将 电源 的 相 线 接 在 灯 口 内 的 金 头 上 ，N 线 
接 在 螺 口 上 ， 以 保证 用 电 安 全 。 临 时 配 电 盘 的 架设 与 安装 线路 应 使 用 较 粗 的 两 芯 胶 质 线 ， 一 头 接 和 人 两 眼 插 


头 ， 并 把 电 塑 料 绝缘 带 固定 在 绝缘 物 上 架设 到 高 处 ， 引 到 所 需要 的 地 方 ， 电 线 的 长 度 可 根据 实际 需要 确定 。 
单 相 刀 开关 单 相 刀 开关 两 眼 插座 
| 
cy 两 眼 
两 眼 插头 | 插座 


配 电 盘 照明 三 眼 插头 


图 8-1 临时 用 电线 路 


2. 农村 灌溉 电路 
自动 灌溉 控制 电路 能 根据 土壤 湿度 的 大 小 对 农作物 进行 自动 灌溉 。 可 广泛 应 用 于 国营 农场 、 果 园 、 逆 


料 大 棚 蔬 业 种 植 、 温 室 栽 培 及 广阔 农田 的 喷灌 。 
(1) 电路 组 成 ”自动 灌溉 控制 器 电路 由 土壤 湿度 检测 传感器 、 施 密 特 触发 器 、 单 稳 态 触发 器 、LED 显 


示 电 路 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 图 8-2 所 示 。 


图 8-2 农田 灌溉 自动 控制 电路 
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施 密 特 触发 器 由 四 与 非 门 集成 电路 IC1~IC2 和 电阻 Ri 、R;、 电 容 C1 、Cs、 电 位 器 RP1 组 成 。 

单 稳 态 触发 器 由 IC3~IC4、 电 阻 Rs 、R, 、 电 位 器 RP2 和 电容 Cs 组 成 。 

LED 显示 电路 由 晶体 管 VT3、 发 光 二 极 管 LED1、LED2 和 电阻 R; ~~Ri 组 成 。 

控制 执行 电路 由 电阻 Rs 、 唱 体 管 VT1、VT2、 继 电器 K 和 二 极 管 VD 组 成 。 

(2) 电路 工作 原理 ”在 土壤 湿度 适宜 时 ， 湿 度 检测 传感器 两 探 针 之 间 的 电阻 值 较 小 ，IC1 的 输入 端 呈 
低 电 位 ， 施 密 特 触发 器 不 能 被 触发 。 此 时 IC4 输出 高 电 平 , 使 VT1 和 VT2 截止 ，K 不 吸 合 ， 水 泵 电动 机 
M 不 工作 ，LED2 不 发 光 ; 同时 VT3 导 通 ，LEDI1 点 亮 ， 表 示 土 壤 湿 度 适 宜 。 

当 土壤 干燥 到 一 定 程度 ， 湿 度 传 感 器 两 探 针 之 间 的 电阻 值 上 升 到 某 一 预定 值 时 ， 施 密 特 触发 器 受 触发 
而 翻转 ， 通 过 C; 为 单 稳 态 触发 器 提供 一 个 负 跳 变 脉 冲 ， 使 单 稳 态 触 发 器 翻转 ，IC4 输出 低 电 平 ， 使 VT3 
截止 ，LED1 熄灭 ; VTl 和 VT2 导 通 ，K 吸 合 ， 水泵 通电 工作 ， 开始 灌溉 ， 同 时 LED2 点 亮 ， 表示 水 泵 电 
动机 运转 正常 。 

RP1 用 来 控制 土壤 湿度 ， 调 整 其 阻 值 ， 可 以 根据 土壤 的 湿度 来 确定 灌溉 的 时 机 。 调 整 RP2 的 阻 值 ， 可 
以 调整 灌溉 时 间 长 短 。 


3. 农村 排涝 电路 


在 农田 排灌 时 ， 稳 田 或 池塘 内 的 水 被 水 泵 抽 干 后 ， 水 泵 仍 在 工作 ， 这 样 不 但 浪费 电能 ， 而 且 还 可 能 烧 
毁 水 泵 电动 机 。 本 例 介绍 的 农田 排灌 控制 闫 ， 能 在 稻田 、 池 塘 或 蕾 水 池内 水 被 抽 王 后， 及 时 切断 水 泵 电动 
机 的 工作 电源 ， 可 避免 水 泵 电动 机 因 无 水 空 抽 而 损坏 。 增 加 该 控制 器 电路 后 ， 可 以 实现 无 人 值守 排 洪 ， 万 
其 适合 夜间 作业 。 

该 农田 排灌 控制 器 电路 由 电源 电路 、 水 位 检测 控制 电路 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 岁 8-3 所 示 。 
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图 8-3 农田 排涝 自动 控制 电路 


电源 电路 由 降 压 电容 CI 、 泄 放电 阻 Rl、 整流 二 极 管 VDI1、VD2、 稳 压 二 极 管 VS 和 滤波 电容 Cs 
组 成 。 

水 位 检测 控制 电路 由 水 位 检测 电极 a、b、 电 阻 R; ~R, 、 电 子 开 关 集 成 电路 和 光 耦 合 器 VLC 组 成 。 

控制 执行 电路 由 光 耦 合 器 VLC、 电 容 C; 、 电 阻 R; 、 双 向 触发 二 极 管 V、 唱 疗 管 VTH 和 中 间 继 电器 
KA 组 成 。 

刀 开 关 Q、 熔 断 器 FU、 交流 接触 器 KM、 停止 按钮 S1、 起 动 按钮 S2 和 热 继电器 FR 为 水 泵 电动 机 M 
的 起 动 控制 与 过 载 保护 电路 。 

接 通 刀 开关 Q， 按 动 S2 后 ，KM 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 吸 合 ， 水 有 泵 电动 机 通电 工作 。 与 此 同时 ， 相 线 
L2 与 零 线 N 之 间 的 220V 交流 电压 经 Ci 降 压 、VD1 和 VD2 整流 、VS 稳 压 及 Cs 滤波 后 ， 产 生 9V 直流 电 
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压 。 该 电压 一 路 直接 加 至 IC 的 中 脚 〈 输 入 端 ) ， 另 一 路 经 RR， 和 电极 a、b 之 间 水 的 电阻 加 至 IC 的 加 脚 〈( 控 
制 端 ) ， 使 IC 内 部 的 电子 开关 接 通 ， 其 @ 脚 的 输出 电压 经 Ri 将 VLC 内 部 的 发 光 二 极 管 点 亮 ，VLC 内 部 的 
光敏 晶体 管 导 通 ， 其 发 射 极 输出 的 高 电 平 通过 V 加 至 VTH 的 门 极 , 使 VTH 受 触 发 而 导 通 ， 中 间 继 电器 
KA 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 使 KM 在 S2 松 开 复位 后 仍 锁定 为 吸 合 状态 。 

当 稳 田 或 池塘 内 水 被 抽 干 后 ， 电 极 a、b 之 间 的 阻 值 增 大 ， 使 IC 的 四 脚 变 为 低 电 平 ， 其 内 部 的 电子 开 
关 断 开 ，VLC 和 VTH 截止 ，KA 和 KM 断 电 释 放 ， 水 泵 电动 机 M 停止 工作 。 

该 控制 器 电路 也 可 以 用 作 机 并 抽水 灌溉 控制 。 使 用 时 ， 应 将 水 位 检测 电极 a、b 安装 在 水 有 泵 排水 管 的 出 
水 口 处 。 

4. 土壤 缺 水 提示 电路 

低 电 压 土 壤 缺 水 告知 器 线路 如 图 8-4 所 示 。 湿 度 检测 线路 由 VT1、VT2 等 组 成 的 多 谐振 荡 器 产生 的 
3kHz 方 波 信号 ， 经 电流 放大 器 VT3、VT4 组 成 的 负载 补偿 网 络 ， 为 湿度 检测 探 针 El 与 E2 之 间 的 土壤 电 
阻 提供 检测 电流 。 通 过 土壤 电阻 的 电流 是 交流 ， 且 直流 成 分 已 被 C, 隔断 ， 因 而 两 根 探 针 不 会 出 现 电化 学 腐 
刨 现象 。 此 方 波 信号 还 在 土壤 干燥 时 使 蜂 鸣 器 BZ 发 出 3kHz 的 提示 声 。 
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8-4 土壤 缺 水 提示 电路 


土壤 湿度 正常 方 波 信号 经 El 与 E2 之 间 的 土壤 电阻 加 到 VT5 基 极 。 电 位 器 RP 用 来 调节 检测 灵敏 度 。 
当 土 壤 湿度 正常 时 ， 探 针 之 间 的 土壤 电阻 值 很 小 ，3kHz 信号 在 〈(RP 十 R;) 两 端 产生 的 压 降 较 大 ， 其 正 、 
负 半 周 均 使 VT6 保持 截止 状态 ， 因 而 蜂 鸣 器 BZ 不 工作 。 正 半 周 时 VT5 饱和 导 通 ， 使 C; 迅速 放电 ，VT6 
截止 ; 负 半 周 时 VT5 截止 ，C; 开始 充电 ， 充 电 的 时 间 和 常数 为 

t= Rs XCs 

这 一 时 间 常 数 较 大 ,在 C; 两 端 电 压 尚 未 升 高 到 足以 使 VT6 导 通 之 前 ， 正 半 周 又 到 来 ， 并 使 VT5 导 
通 ，C; 又 迅速 放电 ， 结 果 使 VT6 总 是 保持 截止 。 二 极 管 VD 在 信号 级 半 周 时 导 通 ， 以 保护 VT5 基 射 结 不 
致 被 反 向 击 穿 。 

当 土 壤 干 燥 时 ， 由 于 两 根 探 针 之 间 的 电阻 值 增 大 ， 加 到 VT5 基 极 的 电压 减 小 到 不 足以 使 VT5 导 通 的 
程度 ， 于 是 VT5 截止 ，VT6 饱和 导 通 ， 振 荡 信 号 通过 蜂 鸣 器 发 出 提示 声 。 

6 个 晶体 管 型 号 为 BC550C， 可 用 9014、3DG6 管 。BZ 可 用 1.5V 的 小 型 压 电 蜂 鸣 器 ， 用 胶带 固定 在 线 
路 板 靠近 VT1、VT2 的 顶端 。 

电路 由 一 节 1.5V 干电池 供电 ， 蜂 鸣 器 的 静态 电流 为 0. 1 一 0. 2mA。 两 根 探 针 均 用 15cm 长 的 Blmm 漆 
包 线 做 成 ， 将 其 一 端 脱 漆 后 分 别 焊 在 El、E2 点 ， 男 一 端 脱 漆 4cm 长 并 搞 上 焊锡 ， 以 防止 插入 土壤 后 产生 
氧化 。 两 根 探 针 要 平 直 、 等 长 。 


5. 农村 沼气 检测 电路 


用 一 块 集成 电路 构成 的 沼气 浓度 检测 电路 如 图 8-5 所 示 。 它 适用 于 农户 对 沼气 浓度 进行 检测 报警 。 
当 QM-N5 不 接触 可 燃 沼 气 或 沼气 浓度 极 低 时 ，QM-N5 的 A 与 B 两 电极 之 间 导 电 率 低 ， 呈 高 阻抗 ， 使 
得 IC 的 输入 端 @ 脚 电压 近 于 0V， 故 其 四 一 四 脚 均 输 出 低 电 平 ，LED1 一 LED5 不 会 点 亮 。 气 敏 检测 探头 
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QM-N5 和 电位 器 RP 组 成 气 敏 检测 线路 ， 气 
敏 检测 信 糟 从 RP 的 中 心 端 输出 。 当 QM-N5 
检测 到 一 定 浓度 的 沼气 时 ， 其 A、B 两 电极 之 
间 的 电阻 变 得 很 小 。 这 样 ，VS 稳 压 后 的 6V 
电压 就 会 经 A 与 B->RP 使 IC@O 脚 上 有 电压 加 
入 ， 进 而 就 会 使 相应 的 发 光 二 极 管 点 亮 。 沼 气 
的 浓度 越 高 ，LED1 一 LED5 依次 点 亮 的 个 数 
也 就 越 多 ， 由 此 就 可 得 知 沼气 的 浓度 。 
LED1~LED5 可 选用 BT201A 型 红色 磷 
砷 化 猎 发 光 二 极 管 :， VS 随 选用 稳 压 值 为 6V 
左右 的 稳 压 二 极 管 ， 如 2CW7C、2CW13 等 


LEDI1~LEDS 


IC U237B 


图 8-5 沼气 浓度 检测 线路 


型 ，RP 选用 阻 值 为 4. 7kQ 的 小 型 精密 实心 电位 器 ; G 可 用 12V 县 层 电池 ， 也 可 用 交流 变 直流 后 的 12V 电 


源 。 气 敏 元 器 件 气 敏 探头 的 感受 面 一 定 要 露出 机 壳 ， 以 使 气 敏 探头 最 大 限度 地 检测 信号 。 先 用 注射 针 简 抽 


取 适 量 的 被 测 沼气 占 空气 2%~5% 的 比例 混合 


存 和 人 气 袋 中 。 将 上 述 标准 沼气 气体 由 橡胶 管 输送 到 气 敏 检测 


探头 附近 ， 使 其 受到 气体 的 作用 。 最 后 调整 RP， 使 LED1 刚好 点 亮 即 可 。 


由 于 气 敏 元 器 件 具 有 初期 稳定 时 间 的 特性 ， 即 开始 时 内 部 电阻 很 小 ， 需 经 一 段 时 间 才 恢复 原 稳 定 状 态 ， 


故 在 每 次 使 用 之 前 须 待 几 分 钟 后 ， 才 可 投入 使 用 ， 以 免 导 致 误 判 。 


6. 家 禽 明 化 温度 控制 电路 


孵化 需要 一 定 的 温度 、 湿 度 、 空 气 ， 要 进行 翻 重 和 陈 蛋 ， 


这 些 条 件 在 孵化 过 程 中 互相 联系 ， 互 相 影响 ， 


决定 着 孵化 率 、 雏 鸡 的 质量 及 孵化 工作 的 成 败 。 孵 化 的 温度 在 铸 化 中 起 主要 作用 ， 一 般 认 为 旷 化 温度 在 


37.8C 为 宜 。 孵 化 机 内 各 部 位 温差 最 好 在 
士 0.285 的 范围 内 ， 最 多 不 能 超过 士 0.55C 。 
孵化 的 相对 湿度 以 45 外 一 70%% 为 宜 。 保 持 新 
鲜 的 空气 ， 是 保证 胚胎 发 育 的 必需 条 件 。 如 
图 8-6 所 示 是 一 种 恒温 控制 电路 ， 供 农民 朋 
友 在 实际 操作 中 参考 使 用 。 

当 电 动 孵 鸡 控制 器 开始 工作 时 ， 合 上 开 
关 QS， 此 时 ，XCT-101 型 动 圈 式 温度 调节 仪 


常 开 触 点 闭合 ， 使 接触 器 得 电 吸 合 ， 电 热 丝 
通电 开始 对 室内 加 热 。 当 温度 达到 37. 8C 时 ， 


调节 仪 内 闭合 的 触 点 在 预定 旋钮 控制 下 复位 
释放 ， 从 而 切断 接触 器 控制 回路 ,使 电热 丝 
停止 加 热 ， 保 持 已 有 的 温度 。 当 温度 下 降 至 
低 于 37.8 必 时 ,调节 仪 常 闭 触 点 又 闭合 ， 
热 丝 又 开始 加 热 ， 如 此 周而复始 ,保持 恒定 
的 温度 。 


7. 养殖 应 用 电路 
电路 如 图 8-7 所 示 。 


(1) 直流 电源 电路 ” 接 通 电源 开关 S3， 交 流 220V 电压 经 工 降 压 、UR 整流 、Cs 和 C4 滤波 后 ， 产 生 


十 9V 工作 电压 ， 供 给 Kl 的 驱动 控制 电路 、 组 


N LlL2L3 
动 圈 式 ? ? 
温度 调节 仪 
XCT—101 
~ 


OO OO 
2 


WOO O) OO 


总 | 低 短 


图 8-6 ”家禽 用 化 温度 控制 电路 


冲 放 大 电路 和 自动 翻 蛋 电路 。 十 9V 电压 还 经 Ris 限 流 降 压 、 


Cs 滤波 及 VS 稳 压 后 ， 为 温度 检测 控制 电路 提供 十 5V 工作 电压 。 


(2) 自动 翻 蛋 电路 ”自动 翻 蛋 电路 由 电阻 


Ri; ~ Ri 、 电位 器 RP6、 电容 C+:、 Co、 时 基 集 成 电路 IC2、 


晶体 管 VT3、 二 极 管 VD2、 继 电器 K2、 限 位 开关 S1、 触 发 开关 S4 和 直流 电动 机 M2 组 成 。 其 中 IC2 和 外 


围 阻 容 元 件 组 成 无 稳 态 电路 ; VT3 和 Ris、Ru、 


VD2、K2 和 Sl 组 成 M2 的 控制 电路 。 
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图 8-7 禽 蛋 旷 化 控制 电路 


(3) 温度 设置 VTI1 作为 温度 传感器 ， 用 来 检测 孵化 箱 内 的 温度 ， 其 发 射 结 〈b、e 极 之 间 ) 电压 随 着 


温度 的 升 高 而 下 降 (温度 系数 为 一 2mV/C )。RP4 用 来 设 定 探 


VT1 发 射 结 上 电压 随 温度 变化 的 斜率 。 


(4) 工作 过 程 


在 


使 VT2 饱和 导 通 ，K1 通电 吸 


合 ， 其 


口 ， 六 


常 开 角 


出 温度 。 调 节 RP1 和 RP2 的 阻 值 ， 可 改变 


化 箱 内 的 环境 温度 低 于 RP4 的 设 定 控制 温度 时 ， 放 大 器 Nl 和 N3 输出 高 电 平 ， 
由 头 接 通 ， 风 肩 电 动机 Ml 和 加 热 器 EH 通电 工作 。 在 孵化 箱 内 


的 环境 温度 超过 设 定 的 控制 温度 时 ， 放 大 器 Nl 和 N3 均 输出 低 电 平 ， 使 VT2 截止 ，K1 释放 ， 其 常 开 触 头 


断 开 ， 风扇 电动 机 M1 不 


I 加热 器 EH 停止 J] 
节 RP3 和 RP5 的 阻 值 ， 可 调节 显示 温度 的 准确 

在 电源 接 通 瞬间 ， 由 于 C; 两 端 电压 不 能 突变 ， 
止 ，K2 处 于 释放 状态 ，M2 不 工作 。 随 后 C; 通过 Rs、 


度 。 


IC2 的 四 和 脚 和 @@ 脚 为 低 昌 


[ 作 。 此 过 程 周而复始 ， 使 铸 化 箱 内 温度 恒定 为 设 定 的 温度 。 


调 


电 平 ， 急 脚 输 出 高 电 平 ，VT3 和 截 
RP6 和 Rs 充电 ,使 IC2 的 @ 脚 和 @ 脚 的 电位 逐渐 


上 升 。 当 C; 两 端 电压 充 至 6V 以 上 ( 约 2h) 时 ，IC2 内 电路 翻转 ，@ 脚 变 为 低 电 平 ， 使 VT3 导 通 ，K2 通 


全 ， 其 党 


电 吸 合 ， RH 


。 调 节 RP6 的 


当 孵 化 盘 倾斜 至 一 定 角 度 ( 约 70") 时 ， 安 装 在 减速 牵引 轮 上 
触 头 断 开 ， 使 加 在 M2 上 的 电源 极 性 改变 ， 同 时 S4 瞬间 接 通 一 下 
作 ，C 快速 放电 ， 当 Ci; 两 端 电压 低 于 3V 时 ，IC2 的 @ 脚 变 为 高 有 
头 断 开 ， 使 M2 停止 转动 。 随 后 C; 又 通过 Ru 、 


内 电路 又 翻 
减速 和 牵引 装置 使 放 和 


阻 值 ， 可 改变 自动 翻 蛋 的 时 间 。 


， 使 IC2 的 中 脚 内 部 的 放 昌 


开 触 头 接 通 ,使 M2 通电 转动 ， 通 过 减速 和 牵引 装置 使 放 孵 化 和 蛋 的 孵化 盘 往 一 个 方向 倾斜 ， 


的 触发 机 构 使 Sl 的 常 开 触 头 接 通 ， 和 常 财 


有 输出 电路 工 


昌平 ， 使 VT3 截止 ，K2 释放 ， 其 常 开 触 
RP6 和 Ru 缓慢 充电 ， 当 C; 两 端 电压 充 至 6V 以 上 时 ，IC2 
转 ，@ 肢 输出 低 电 平 ,使 VT3 导 通 ，K2 通电 吸 合 ， 其 常 开 和 触 头 接 通 ， 使 
娃 化 蛋 的 及 化 盘 往 相反 方向 倾斜 ， 完 成 翻 蛋 动作 。 


M2 通电 转动 ， 通 过 


当 孵 化 盘 倾 斜 至 一 定 角度 时 ， 安 装 在 减速 牵引 轮 上 的 触发 机 构 又 使 Sl 的 常 开 触 头 断 开 ， 和 常 财 触 头 接 


通 ， 使 加 在 M2 上 的 电源 极 性 
C; 快速 放电 ， 当 S7 两 端 电压 低 于 3V 时 ，IC2 的 @ 脚 变 为 高 电 平 ， 使 


开 ， 使 M2 又 停止 转动 。 
以 上 工作 过 程 周而复始 


E 改 变 ， 同 时 S4 又 被 触发 接 通 一 下 ， 使 IC2 第 外 脚 内 部 的 放电 输出 电路 工作 ， 


也 进行 ， 即 可 实现 每 2h 自动 翻 蛋 一 次 。 


VT3 截止 ，K2 释放 ， 其 常 开 触 头 断 


数字 式 温度 显示 板 用 来 显示 孵化 箱 内 的 温度 和 设 定 温度 。 将 温度 显示 转换 开关 S2 置 于 A 位 置 时 ， 用 


来 显示 孵化 箱 内 上 


温度 ; 将 温度 显示 转换 开关 S2 置 于 B 


立 置 时 ， 用 来 显示 设 定 的 控制 温 


丘 
[Xo 
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8. 温室 大 棚 地 温度 控制 电路 
本 例 介绍 农村 蔬菜 大 棚 温度 控制 电路 ， 具 有 节能 、 抗 干扰 等 优点 。 


电路 工作 原理 如 下 。 
该 温室 大 棚 地 热线 控制 器 电路 由 电源 电路 和 加 温 控 制 电 路 组 成 ， 如 图 8-8 所 示 。 
LE FUSA EH 
G = LITD 
~220V 


IC3(A1,A2) 


IC2(D1~D3) 


8-8 温室 大 棚 地 温度 控制 电路 


电源 电路 由 熔断 器 FU、 电源 变压器 工 、 整 流 二 极 管 VDI1、VD3、 电 阻 尺 、 三 端 稳 压 集成 电路 IC1 和 
滤波 电容 C 组 成 。 

加 温 控制 电路 由 电阻 R ~Ri、 电 容 C, 、 稳 压 二 极 管 VS、 非 门 施 密 特 触发 器 集成 电路 IC2 (D1 一 D3)、 
JK 触发 器 集成 电路 IC3 (AL1、A2)、 计 数 /脉冲 分 配器 集成 电路 ICA、 选 择 开 关 S、 唱 体 管 VT、 晶 闸 管 
VTH 和 地 热线 EH 组 成 。 

交流 220V 电压 经 工 降 压 、VD1~ 一 VD3 整流 后 ,一 路 经 RI 限 流 、IC1 稳 压 为 十 6V， 作 为 IC2~IC4 的 
工作 电源 ; 另 一 路 经 R, 限 流 、VTH 钳 位 取样 及 IC2 内 部 的 非 门 施 密 特 触发 器 D1 整形 处 理 后 ， 得 到 电源 
过 零 正 脉冲 ， 作 为 IC3 内 部 JK 触发 器 Al 的 时 钟 信 号 ,使 Al 输出 的 时 钟 脉冲 与 电源 周波 同步 。 

VD1 整流 后 的 电压 经 Ri 、Cs 延 时 及 IC2 内 部 的 非 门 施 密 特 触发 器 D2、D3 整形 后 ， 得 到 比 电源 周波 稍 
滞后 的 同步 正 脉冲 信 号 ， 作 为 IC3 内 部 JK 触发 器 A2 的 时 钟 信号 。 

IC4 对 JK 触发 器 Al 输出 的 时 钟 脉冲 进行 计数 分 频 处 理 后 ， 从 其 Y0 一 Y9 端 依次 轮流 输出 一 个 周波 时 
间 的 高 电位 。 

S 为 周波 比率 选择 开关 。 若 将 S 置 于 Y0 端 (1/10 位 )， 则 在 第 1 个 过 零 脉 冲 到 来 时 ， 因 IC4 的 Y0 端 
输出 高 电 平 ，Y1 端 输出 低 电 平 ， 当 第 一 个 电源 周期 同步 脉冲 加 入 JK 触发 器 A2 的 CP 端 时 ， 其 Q2 端 输出 
高 电 平 ,， 使 VT 导 通 ，VT 受 触发 而 导 通 ， 地 热线 EH 通电 工作 。 当 第 2 个 电源 周期 同步 脉冲 加 入 JK 触发 
器 A2 的 CP 端 时 ， 由 于 此 时 IC4 的 Y0 端 变 为 低 电 平 ，Y1 端 输出 高 电 平 ，JK 触发 器 A2 的 Q2 端 输出 低 电 
平 ，VT 和 VTH 截止 ，EH 断 电 停止 加 温 。 即 S 置 于 Y0 端 时 ，EH 在 交流 电 的 10 个 周波 时 间 内 仅 工 作 1 
个 周波 时 间 ， 有 9 个 周波 时 间 处 于 断 电 不 工作 状态 。 

若 将 S 置 于 IC4 的 Yl 端 (2/10 位 )， 则 EH 在 交流 电 的 10 个 周波 时 间 内 ， 仅 有 两 个 周波 时 间 是 通电 
工作 的 ， 有 8 个 周波 时 间 是 不 工作 的 ， 依 次 类 推 。 
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该 控制 器 未 设置 温 控 装 置 ， 若 需要 温度 控制 ， 可 在 电源 输入 回路 串 接 一 只 温度 器 。 


9. 农用 电 旭 电路 


农用 电 犁 和 电 友 是 由 电动 牵引 机 带动 工作 的 ， 即 利用 电动 机 带动 钢 绳 盘 转动 ， 从 而 不 断 把 钢丝 绳 卷 人 


钢 绳 盘 。 钢 丝 绳 的 另 一 端 拖 着 犁 或 犯 ， 当 恒 
向 另 一 端 ， 犁 应 是 双 头 的 ， 恒 头 反 向 ， 装 在 犁 架 上 ， 


> 二 [I 
或 却 


被 拖 到 田地 的 一 端 时 就 移行 ， 由 另 一 台 牵 引 机 把 犁 、 
犁 架 下 面 装 有 两 个 地 轮 和 


把 拖 
助 地 轮 ， 犁 架 两 端 分 别 


大 
才 


连接 在 两 台 牵 引 机 的 钢丝 绳 上 。 两 台 机 器 应 是 一 台 开 ,一 台 停 ， 必 须 在 一 台 停 稳 后 再 开 一 台 。 在 操作 电 犁 、 
把 时 装 上 钢 强 ， 把 牵引 钢丝 强 和 移动 钢丝 绳 分别 装 在 两 个 强 盘 内 。 操 作 人 员 右 手 握 住 电 源 开关 手柄 ， 左 手 


握 住 操作 杆 。 
开关 的 位 置 。 


掉 电 源 开 关 ， 并 把 操作 杆 调 到 空 档 位 置 。 牵 引 机 用 毕 ， 


农用 电 旭 和 电 把 的 电源 线 必须 用 四 
忆 橡 胶 电缆 线 ， 其 中 一 根 芯 线 用 作 接 地 
线 ， 牵 引 机 外 壳 必 须 可 靠 接 地 。 两 台 牵 引 
机 上 的 电源 是 从 田 头 的 同一 配 电 箱 中 引 


出 一 根 四 芯 电 缆 送 到 电源 分 支 箱 。 电 源 分 
支 箱 为 一 进 二 出 “〈 分 别 接 到 两 台 牵 引 机 的 


电源 操纵 开关 上 )， 如 图 8-9 所 示 。 在 分 
支 箱 内 ， 开 三 个 电缆 引出 孔 ， 电 缆 在 引出 
孔 内 应 打 结 ， 防 止 插头 自行 脱落 。 电 源 分 
支 箱 如 为 金属 外 过， 必须 接地 ， 并 设置 在 
两 台 牵引 机 连 线 方便 的 位 置 。 使 用 
电源 线 应 及 时 拆除 。 


10. 农用 喷 药 杀 虫 电路 
用 时 间 继 电器 组 成 的 苗 半 自动 喷 药 杀 4 


2 
完毕 ， 


操作 杆 分 牵引 、 空 档 、 移 动 三 档 。 电 源 开 关 有 通 、 断 二 档 ， 根 据 操作 
牵引 速度 根据 耕 田 的 土质 ， 田 地 的 形状 和 牵引 机 出 力 的 情况 ， 选 用 快 档 或 慢 档 。 停 车 时 应 关 


青 况 调节 操作 杆 及 电源 


应 及 时 拆 人 


印 钢丝 绳 ， 并 将 它 盘 成 圈 状 。 


QS1 EUIl QS2 FU3 QS4 FU4 
1 
Sa Qs A 
| | 由 Fuo> 
一 进 二 出 配 电 箱 
田地 一 头 田地 另 一头 
图 8-9 电 犁 控制 电路 
控制 电路 如 图 8-10 所 示 ， 开 停 时 间 可 人 工 进 行 设 定 ， 可 喷洒 


2min、 停 止 30min， 然 后 再 喷洒 2min、 停 止 30min， 周 而 复 始 地 工作 。 


当 接 通 启动 开关 SAl 以 后 ， 时 
间 继 电器 KT2 线圈 通过 KM-1 常 闭 
触 点 形成 回路 ， 开 始 工 作 ， 所 设 定 的 
延迟 时 间 到 达 以 后 ， 其 KT2-1 常 开 触 
点 闭合 ， 进 而 使 交流 接触 器 KM 线圈 
得 电工 作 , 使 其 邻 组 触 点 动作 。 其 
中 ，KM-3 触 点 闭合 以 后 接 通 了 水 泵 
电动 机 的 供电 电路 ， 开 始 抽水 喷 酒 ; 
而 辅助 触 点 KM-1 断 开 ， 使 时 间 继 电 
器 KT2 失 电 ,其 KT2-1 触 点 断 开 ; 
但 由 于 KM 的 常 开 触 点 KM-3 已 经 闭 
合 ，KM 线圈 通过 KT1-1、KM-3 继 
续 得 电工 作 ， 故 而 使 水 泵 继续 维持 喷 
酒 。 由 于 KM-2 触 点 的 闭合 ，KTI1 时 


AC 220V 


8-10 
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间 继 电 需 线圈 得 电 开 始 工作 ， 当 其 所 设 定 的 延迟 时 间 到 达 时 ，KTI1-1 触 点 断 开 ， 使 KM 交流 接触 器 线圈 失 
去 供电 而 释放 ， 其 KM-3 触 点 断 开 ,， 水泵 电动 机 失去 供电 而 停止 工作 。 同 时 ， 由 于 KM-1 常 财 触 点 复位 ， 


KT2 时 间 继 电器 得 电 开 始 工 作 。 


如 果 通 电 以 后 需要 立即 进行 喷洒 ， 则 只 要 点 动 开 关 SB 点 动 ， 使 水 有 泵 电动 机 起 动 即 可 实现 。 


KT1、 


KT2 是 一 种 具有 数字 显示 的 时 间 继 电器 。 该 继电器 延 时 范围 为 19h59min， 调 整 单位 为 min。 
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11. 播种 机 堵塞 排除 电路 


小 麦 播种 是 广大 农民 非常 关心 的 事 ， 在 播种 的 过 程 中 ,希望 播种 均匀 ， 来 年 有 个 丰收 年 。 但 是 在 播种 
过 程 中 ， 由 于 颗粒 堵塞 ， 播 种 者 又 不 知道 ， 将 会 空 播 一 段 。 

为 了 防止 上 述 现象 的 发 生 ， 采 用 电路 如 图 8-11 所 示 , 一 旦 出 现 颗 粒 堵塞 现象 ， 播 种 机 的 驱动 机 构 把 开 
关 SA 接 通 ， 电 路 工作 ， 发 光 二 极 管 发 光 ， 使 光敏 二 极 管 受 光 ， 经 电容 C; 把 信号 送 到 555 定时 器 ， 包 端 输 


出 ， 经 VT2、VT3、VT4 放大 ， 使 扬声器 发 出 报警 声音 ， 播 种 机 停止 ， 下 通 颗粒 堵塞 现象 后 ， 继 续 播种 。 
9+9V 


图 8-11 小 麦 播 种 机 颗粒 堵塞 报警 电路 


12. 秸秆 还 田 粉 碎 机 控制 电路 


秸秆 可 以 粉碎 ， 埋 在 地 下 作 肥 料 ， 也 可 以 粉碎 作为 家 禽 的 饲料 ， 上 废物 有 效 地 得 到 利用 ， 是 一 件 一 举 两 
得 的 好 事 。 

人 饲 米 切 碎 机 主要 用 于 切 碎 稿 秆 、 秆 草 、 麦 草 、 青 饲 等 ， 是 农村 加 工 或 制作 牲畜 饲料 ,广泛 使 用 的 一 种 
粉碎 机 ， 共 有 两 台电 动机 。 要 求 切 料 电动 机 1M 起 动 并 运行 一 段 时 间 后 喂 料 电动 机 2M 才能 自动 起 动 ， 以 
免 来 不 及 切 料 而 堵 死 切 刀 。 停 机 时 要 求 2M 停机 后 1M 才能 自动 停机 。 秸 秆 还 因 粉 碎 机 的 电路 如 图 8-12 
所 示 。 


8-12 ”秸秆 还 田 粉 碎 机 电路 
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13. 电动 机 改 接 发 电机 电路 


利用 电动 机 发 电 一 般 可 选择 17kW 以 下 的 异步 电动 机 ， 按 图 8-13a 所 示 方 法 连接 和 配 加 无 极 性 耐 压 在 
450V 以 上 的 电容 。 

方法 是 将 异步 电动 机 接 成 Y 形 、 把 三 组 电容 接 成 八 形 后 并 联 在 一 起 。 当 柴油 机 带动 异步 电动 机 达到 一 
定 转 速 后 ， 在 L1、L2、L3 三 点 任意 两 点 上 便 可 得 到 380V 输出 电压 。 如 果 需 要 220V 电压 时 可 在 Ll1、L2 
L3 上 取 任 意 一 相 与 0 点 之 间 电 压 即 为 220V。 图 8-13b 所 示 为 电动 机 作 发 电机 配 电 线路 。 

在 使 用 异步 电动 机 发 电 时 应 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 所 接 负载 的 额定 功率 应 不 大 于 异步 电动 机 额定 功率 的 80%。 如 用 17kW 异步 电动 机 发 电 ， 所 接 负 
载 的 功率 应 小 于 13kW。 

2) 采用 异步 电动 机 发 电 ， 所 配置 的 柴油 机 功率 要 与 电动 机 配套 ， 使 两 机 械 在 转动 时 可 靠 配 合 连接 ， 并 

达到 一 定 的 转速 ， 工 作 频 率 应 选 在 50Hz 以 上 。 蜡 步 电 动机 作为 发 电机 使 用 ， 其 输出 电压 高 低 与 转速 有 
人 使 用 时 应 尽 可 能 使 转子 速度 稳定 

3) 电动 机 作为 发 电机 起 动 前 要 安装 接地 线 。 


4) 电动 机 功率 在 20kW 时 ,采用 人 和信 形 接 法 时 所 需 电 容 容量 为 66 一 86nF，Y 形 接 法 时 为 198~~258pF。 
Ll 
Ll 
a 人 
0 
4H 上 人 
l | 让 村 全 电容 
C 主 电容 电灯 负载 “电灯 负载 
虞 茹 附加 电容 
a) 接 法 示意 b) 接 线 线路 


8-13 ”电动 机 改 接 发 电机 电路 


14. 农用 小 型 拖拉 机 照明 电路 


拖拉 机 在 农村 是 使 用 非常 普遍 的 一 种 农业 机 械 ， 它 为 农业 生产 
和 农民 的 运输 起 到 了 重要 的 作用 。 做 为 农村 电工 朋友 掌握 一 些 拖拉 
机 照明 电路 很 有 用 处 。 小 型 拖拉 机 电气 装置 比较 简单 ， 主 要 用 于 夜 
间 照 明 及 行车 转向 示意 ， 它 由 发 电机 和 照明 灯 、 转 向 灯 等 用 电 设 备 ， 
以 及 导线 、 开 关 等 配 电 部 分 组 成 ， 如 图 8-14 所 示 。 

小 型 拖拉 机 每 个 用 电 设备 与 发 电机 并 联 连接 ， 形 成 一 个 完整 回 
路 ， 通 过 转换 开关 控制 ， 互 不 干扰 。 每 个 电气 装置 均 采用 “单线 


制 "， 即 用 一 根 导线 将 发 电机 的 一 极 与 电气 装置 的 一 端 相连 接 ， 而 发 fp 
电机 的 另 一 极 以 及 电气 装置 的 另 一 端 分 别 与 机 体 金属 相 接 ， 用 机 体 ” 双 灯丝 (昭明 条) 


代替 导线 ， 一 般 称 为 搭 铁 。 = = 拱 铁 
8-14 农用 小 型 拖拉 机 照明 电路 
15. 农村 蔬菜 大 棚 照 明 电 路 - 


农村 蔬菜 大 棚 照 明 电路 和 农村 一 般 照 明 电 路 基本 相同 ， 但 由 于 大 棚 内 温度 较 高 、 湿 度 较 大 ， 直 接 把 
220V 照明 电路 架设 到 大 棚 内 很 不 安全 ， 因 此 农村 地 膜 大 棚 的 电源 首先 用 电线 杆 把 电线 引入 大 棚 头 起 的 一 间 
小 室内 。 电 源 配 电 盘 就 安装 在 1. 5m 高 处 ， 进 户 后 装 有 刀 开 关 、 电 能 表 、 熔 断 需 以 及 开关 照明 灯 等 ， 然 后 
把 电线 架设 到 蔬菜 大 棚 内 。 条 件 较 好 的 农村 地 区 可 购买 安装 一 台 漏电 自动 跳闸 开关 ， 使 电源 线 经 过 此 开关 
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再 进入 大 棚 内 ， 如 图 8-15 所 示 。 


S2 地 膜 大 棚 室 照明 
配 电 休息 室 Eh 


ELI1 EL2 EL3 


图 8-15 农村 蔬菜 大 棚 照 明 电 路 


16. 农村 养 鱼 控制 电路 

人 工 铸 化 或 养殖 热带 鱼 、 观 赏 鱼 时 ， 需 要 给 鱼池 配置 加 氧 泵 和 循环 水 泵 。 加 氧 泵 和 循环 水 泵 长 期 连续 
工作 不 但 耗费 电能 ， 也 容易 损坏 零 部 件 。 本 例 介 绍 的 鱼 类 养殖 用 增 氧 控制 器 ， 能 控制 加 氧 汞 和 循环 水 泵 间 
葡 循 环 工作 ， 间 软 地 向 鱼池 加 氧 及 供水 ， 具 有 节能 和 延长 设备 使 用 寿命 的 作用 。 

(1) 电路 组 成 ”该 鱼 类 养殖 用 增 氧 控制 器 电路 由 电源 电路 和 控制 电路 组 成 ， 如 图 8-16 所 示 。 


1N4007x6 JRX—30FX2 


图 8-16 农村 养 鱼 控制 电路 


电源 电路 由 电源 开关 S、 电 源 变 压 器 工 、 整 流 二 极 管 VD1~VD4 和 滤波 电容 Ci 组 成 。 

控制 电路 由 晶体 管 VT1、VT2、 继 电器 K1、K2、 电 阻 Ri 一 RS、 电容 Cs 、Cs 和 二 极 管 VD5、VD6 
组 成 。 

(2) 电路 原理 ” 接 通 电源 开关 SS 后 ， 交 流 220V 电压 经 工 降 压 、VD1 一 VD4 整流 及 C 滤波 后 ， 产 生 
24V 直流 电压 ， 供 给 控制 电路 。 此 时 交流 220V 电压 经 K2-2 的 常 闭 触 头 为 循环 水 泵 供电 ， 使 其 运转 工作 。 

十 24V 电压 经 R! 和 K1 的 常 财 触 头 K1-1 对 C; 充电 。 当 C, 上 的 电压 达到 一 定 值 时 ， 唱 体 管 VT1 导 
通 ， 继 电器 K1 吸 合 ， 其 常 开 触 头 K1-2 接 通 ， 十 24V 电压 经 R 和 K1-2 触 头 对 Cs 充电 ; 同时 ， 常 闭 触 头 
K1-1 断 开 ，C, 停止 充电 ，C,， 上 电压 经 R, 对 VT1 放电 ，VTI1 维持 导 通 ，K1 仍 保持 吸 合 状态 。 

当 Cs 上 电压 达到 一 定 值 时 ，VT2 导 通 ，K2 吸 合 ，K2-1 常 闭 触 头 断 开 ， 切 断 了 C; 的 放电 回路 ，VTI1 
截止 ，K1 释放 ，C2 又 开始 充电 。 同时 K2-2 的 常 开 触 涉 接 通 ， 加 氧 泵 通电 工作 ,循环 水 泵 停止 工作 。 当 
Cs 充电 至 一 定 值 时 ，VT1 又 导 通 ，K1 吸 合 ，C; 充电 ， 随 后 VT2 导 通 ，K2 吸 合 ， 循 环 水 泵 又 通电 工作 ， 
加 氧 泵 停止 工作 。 如 此 循环 往复 ， 实 现 加 氧 泵 与 循环 水 泵 间歇 循环 工作 。 

调整 R, 、R, 的 阻 值 或 改变 C, 、C; 的 容量 ， 可 调整 加 氧 泵 与 循环 水 泵 间歇 工作 的 间隔 时 间 。 
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17. 养 鱼 恒温 控制 电路 


(1) 电路 组 成 ”该 鱼 类 养殖 用 恒温 控制 器 电路 由 电源 电路 和 温度 检测 控制 


电源 电路 由 电源 变 压 带 T、 整 流 二 极 管 


VD2、VD3、 滤 波 电 容 C, 、 限 流 电阻 R; 和 电源 


指示 发 光 二 极 管 LED1 组 成 。 


温度 检测 控制 电路 由 热 敏 电阻 RT、 电 阻 
R!、R;、 电 容 CI、 电 位 器 RP、 时 基 集 成 电路 
IC、 加 温 工作 指示 发 光 二 极 管 LED2、 继 电器 开 


和 二 极 管 VD1 组 成 。 


(Vcc) 供给 IC， 同时 经 R; 将 LED1 点 亮 。 


1 
(2) 电路 原理 ”交流 220V 电压 经 工 降 压 、 人 
VD2 和 VD3 整流 及 C, 滤波 后 ,产生 十 9V 电压 TY 


T 


电路 组 成 ， 如 图 8-17 所 示 。 


让 


+9V(Iec)VD2 
同 


1M 
6 


在 水 温 低 于 RP 的 设 定 温度 时 ，RT 的 阻 值 


变 大 , 使 IC 的 @ 脚 电压 低 于 Vec/3，IC 的 @ 脚 


1N4001x3 


JRX—13F 


图 8-17 养 鱼 恒温 控制 电路 


输出 高 电 平 ，K 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 1 和 K2 接 通 ， 电 加 热 器 EH 通电 工作 ， 加 温 工 作 指 示 发 光 二 极 管 


LED2 点 亮 。 


随 着 水 温度 不 断 上 升 ，RT 的 阻 值 也 随 之 变 小 ， 当 水 温 超 过 设 定 水 温 值 时 ，IC 的 四 和 脚 电压 将 高 于 Vee/ 


3，Q 加 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ,使 K 释放 ，EH 斯 上 


以 上 过 程 周 而 复 始 ， 即 可 使 水 温 恒定 为 设 定 水 温 值 附 近 。 


18. 养 鸡 补 光 提高 产 蛋 率 电路 


已 而 停止 加 温 ，LED2 熄灭 。 


(1) 电路 组 成 ”该 养 鸡 场 自 动 补 光 灯 电路 由 电源 电路 、 测 光电 路 和 调 光 电路 组 成 ， 如 图 8-18 所 示 。 


电源 电路 由 电源 开关 S、 电 源 变压器 
工 、 整 流 二 极 管 VD1I~VD4、 滤 波 电容 C，、 


C,、 三 端 稳 压 集成 电路 IC、 限 流 电阻 R 和 ”2520v 


电源 指示 发 光 二 极 管 LED 组 成 。 

测 光 电路 由 光敏 电阻 RG、 电 位 器 
RP1、RP2、 电 阻 Ri 、R， 和 晶体 管 VT1 一 
VT3 组 成 。 

调 光 电路 由 晶体 管 VT3、 单 结晶 体 管 
BT33、 晶 闸 管 VTH、 电 阻 R,、R;、 电 容 
C 和 补 光 灯 EL 组 成 。 

(2) 电路 原理 ”交流 220V 电压 经 工 降 
压 、VD1~~VD4 整流 、C; 滤波 及 IC 稳 压 为 
十 9V 电压 后 ， 作 为 测 光 电路 和 调 光 电路 的 
工作 电源 ， 同 时 经 R, 将 LED 点 亮 。 


白天 自然 光线 较 强 时 ，RG 呈 低 阻 状态 ，VT1~VT3、BT33 和 VTH 均 处 于 截止 状态 ，EL 不 亮 。 


1N4001x4 
VDI1~VD4 


图 8-18 养 鸡 补 光 提 高 产 蛋 率 电路 


当 阴 雨天 光照 变 暗 时 ，RG 的 阻 值 增 大 , 使 VT1~VT3、BT33 和 VTH 均 导 通 ，EL 点 亮 。 光 线 越 暗 ， 
VT1l~~VT3 的 导 通 电流 越 大 ，C 充电 速度 越 快 ，BT33 产生 的 触发 脉冲 使 VTH 的 导 通 角 增 大 ，EL 发 光亮 


度 越 强 。 


19. 农作物 防 霜冻 电路 


调整 RP1 的 阻 值 ， 可 调节 补 光 灯 动 作 的 灵敏 度 。 
调整 RP2 的 阻 值 ， 可 使 补 光 灯 随 着 外 部 环境 光线 的 变化 而 平缓 地 变化 。 


在 自然 灾害 中 ， 和 霜冻 对 农作物 的 危害 较 严 重 ， 它 直接 影响 到 农作物 的 产 


l=} 


里 。 


出 
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本 例 介绍 的 霜冻 报警 器 ， 能 在 环境 温度 低 于 1C 时 发 出 声音 报警 信号 ， 提 醒 农户 及 时 作 好 防 霜 准备 。 


(1) 电路 组 成 ”该 霜冻 报警 器 电路 由 电源 电路 、 温 度 
检测 控制 电路 和 报警 电路 组 成 ， 如 图 8-19 所 示 。 
电源 电路 由 电池 GB、 电 源 开 关 S 和 电热 点 温度 计 Q lstk| 


组 成 。 

报警 电路 由 音效 集成 电路 IC、 电 阻 R, 、R;:, 、 晶 体 管 Q 
VT 和 扬声器 了 Y 组 成 。 [gj}-\ 

(2) 电路 原理 ” 接 通 电源 开关 S 后 ， 报 警 需 电路 进入 


警戒 状态 。 在 环境 温度 高 于 1C 时 ，Q 的 电热 控制 触 头 处 
电路 不 工作 ，Y 不 发 声 。 当 环境 温度 下 
央 触 头 接 通 ， 使 IC 受 触发 工作 ， 


于 上 断 开 状态 ， 报 和 警 昌 
降 至 1C 时 ，Q 的 电热 探 # 


IC 的 @ 脚 输出 的 音效 电信 和 号 经 VT 放大 后 ， 驱 动 Y 发 
20. 稻谷 碾 米 机 电路 
农村 小 型 粮食 加 工厂 使 用 的 稻谷 加 工 机 械 一 般 是 上 


EE We 
xX 六 


人 人 


流 电动 机 驱动 工作 。 一 些 农村 


通过 3 台 


图 8-19 农作物 防 霜冻 电路 


出 报警 声 。 


日 双 联 斗 式 提升 机 、 打 谷 机 和 碾 米 机 组 成 的 配套 设备 ， 


电工 在 安装 这 种 稻谷 加 工 机 械 时 ， 通 常 使 用 最 简单 的 手动 控制 电 


路 ， 即 通过 一 只 胶 盖 刀 开 关 来 控制 稻谷 加 工 机 械 电 动机 的 起 动 与 停止 。 由 于 刀 开 关 的 断 流 效果 不 佳 ， 又 不 


适合 频繁 操 
接触 器 、 热 继电器 等 自动 电器 ， 可 实现 对 日 

(1) 电路 组 成 ”该 稻谷 加 工 机械 控 制 器 电路 由 刀 
开关 Q、 熔 断 器 FU1~FU4、 起 动 按钮 S1、 停 止 按钮 
S2、 交 流 接触 器 KM1 一 KM3 和 热 继电器 FR1 ~ FR3 
组 成 ， 如 图 8-20 所 示 。 

(2) 电路 原理 ”M1 是 斗 式 双 联 提升 机 的 驱动 电 
动机 ，M2 是 打 舍 机 的 电动 机 ，M3 是 碾 米 机 的 电 
动机 。 

接 通 刀 开关 QS， 按 一 下 起 动 按钮 S1， 交 流 接触 
器 KM1 一 民 M3 均 通 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 电 动 
机 M1 一 M3 起 动 运转 ， 使 稻谷 加 工 机 进入 工作 状态 : 
由 斗 式 双 联 提升 机 将 干净 的 稻谷 送 入 碾 谷 机 进行 脱 
壳 ， 脱 壳 后 的 糙米 再 经 提升 机 送 入 碾 米 机 进行 谷 糙 分 
离 及 碾 白 ， 分 离 出 细 糠 和 白米 。 

加 工 完 毕 后 ， 按 一 下 停止 按钮 S2， 使 其 KMI1 ~ 
KM3 释放 ，M1~M3 停止 运行 。 

热 继 电器 FR1~FR3 分 别 用 于 M1 一 M3 的 过 载 保 
护 。 车 某 电 动机 出 现 过 载 或 过 热 故 障 时 ,该 路 热 继 电 


E， 所 以 不 利于 电动 机 的 安全 工作 。 本 例 介绍 的 稻谷 加 工 机 械 控 和 
有 动机 的 自动 保护 控制 。 


合 交 


由 器 ,采用 控制 按钮 配 流 


LI1L2L3 


图 8-20 ”稻谷 碾 米 机 电路 


器 动作 ， 其 常 团 触 点 断 开 ， 使 与 其 串联 的 交流 接触 器 释放 ， 该 电动 机 保护 停机 。 例 如 ， 当 M2 出 现 过 载 或 
过 热 故障 时 ，FR2 动作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ,使 KM2 释放 ，M2 停 转 。 


21. 花生 瓜子 烘 炒 机 电路 


农村 的 中 、 小 油 三 在 使 用 小 型 榨 油 机 械 设备 时 ,需要 先 用 火 令 或 平底 炒 锅 对 油料 作物 (包括 大 豆 、 论 


生 、 
率 。 
则 可 实现 对 烘 炒 设备 的 远 距 离异 地 控制 。 

(1) 电路 组 成 ”该 油料 作物 烘 炒 机 控制 器 实际 上 
8-21 所 示 。 


油菜 籽 、 棉 籽 、 葵 花 籽 、 芝 麻 、 玉 米 豚 芽 、 米 糠 等 ) 的 坯料 进行 烘 炒 或 燕 炒 处 理 ， 以 提高 让 
由 于 烘 炒 设 备 附近 温度 较 高 ， 工 作 人 员 近 距离 操作 很 辛 苗 。 辱 使 用 本 例 介绍 的 六 


I 质 及 出 油 
料 作物 烘 炒 机 控制 器 ， 


是 电动 机 单线 远程 正 反 转 控制 电路 ， 有 关 


电路 如 图 
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一 220V 


烘 炒 车 间 操作 室 
8-21 花生 瓜子 烘 炒 机 电路 


熔断 器 FU3、 电 源 变 压 器 TT、 控制 开关 S 和 二 极 管 VD1、VD2 是 安装 在 操作 室 的 控制 器 电路 ; 电动 机 
M、 刀 开关 Q、 熔 断 器 FUl1、FU2、 交 流 接触 器 KM1、KM2、 继 电器 K1、K2、 电 容 CI 、C。 和 二 极 管 
VD3、VD4 是 安装 在 烘 炒 车 间 的 烘 炒 机 搅拌 器 驱动 电路 ;控制 器 与 烘 炒 机 搅拌 器 驱动 电路 之 间 通 过 一 根 控 
制 线 连接 。 

(2) 电路 原理 220V 交流 电压 经 工 降 压 后 ， 在 其 二 次 绕组 上 产生 36V 交流 电压 ， 作 为 继电器 天 1、 开 2 

的 工作 电源 。 在 S 置 于 “1” 位 置 时 ，K1 和 开 2 均 不 工作 。 
使 用 时 ， 应 先 接 通 刀 开关 Q,， 然 后 再 接 通 S 来 控制 电动 机 M 的 正 、 反 转 。 将 S 置 于 “2” 位 置 时 ,人 T 
二 次 绕组 的 36V 交流 电压 经 VD1、 接 地 线 、 大 地 、VD3、K1 构成 回路 ,使 Kl 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 接 
通 ，KMI1 吸 合 ,电动 机 开始 正 转 运行 ， 驱 动 搅 拌 器 (由 刊 刀 等 组 成 ) 工作 。 将 S 置 于 “3” 位 置 时 ，36V 
交流 电压 经 VD2、 接 地 线 、 大 地 和 VD4 加 至 K2 上 , 使 K2 和 KM2 吸 合 ，K1 和 KMI1 释放 ， 电 动机 M 豫 
动 搅拌 器 等 反 向 运转 。 


22. 禽 蛋 孵化 电路 


该 型 禽 蛋 孵化 恒温 箱 采 用 温度 传感器 集成 电路 (PC616)。 温 度 调 整 范围 在 10 一 60"C 。 电 路 简单 使 用 方 
便 。 如 图 8-22 所 示 。 


T RI Ry 


UR 1N4007x4 


Ha 
本 100H 


EH 200W 


PC616 33k 
图 8-22 禽 蛋 旷 化 电路 
工作 原理 如 下 。 
接 通 电源 ， 闭 合 电 源 开关 S1。 变 压 器 工 次 级 输出 约 12V 交流 电 ， 经 桥 式 整流 器 UR 整流 、 电 容 C1 滤 
波 、 稳 压 二 极 管 VS 稳 压 后 为 继电器 供电 。 同 时 该 直流 电源 经 电阻 R; 限 流 后 ， 为 温度 控制 电路 供电 。 
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电阻 R,、 电 位 器 RP1、 电 阻 Ri 组 成 分 压 电 路 将 温度 信号 转换 为 电压 信号 。 改 变 电 位 器 RP1 即 可 调节 
恒温 箱 设 定 温度 。 刚 接 通 电源 时 。 由 于 恒温 箱 内 温度 低 于 设 定 温度 ， 温 度 传感器 集成 块 IC1l 的 OUT 端 输 
出 高 电 平 ， 晶体管 VT1 导 通 ， 继 电器 K 受 电 吸 合 ， 常 开 接 点 K 闭合 。 电 加 热管 EH 通电 发 热 加 温 。 随 着 
恒温 箱 内 的 温度 缓慢 上 升 达 到 设 定 温度 时 ，IC 的 OUT 端 输出 低 电 平 ，VT1 截止 ，K 失 电 释放 ，K 断 开 
EH 停止 加 热 。 人 恒温 箱 内 温度 下 降 ，IC 的 OUT 端 输出 高 电 平 ，EH 重新 受 电 加 热 。 箱 内 温度 上 升 达到 设 定 
温度 时 ，IC 的 OUT 端 输出 低 电 平 ， 如 此 循环 。 使 恒温 箱 内 的 温度 保持 在 设 定 的 孵化 恒温 温度 。 


23. 鱼 塘 增 氧 提醒 电路 


在 我 国 农 村 有 许多 养 鱼 塘 ， 大 多 数 利 用 增 氧 机 ， 进 行人 工 增 氧 ， 但 有 些 使 用 了 自动 增 氧 控制 器 。 在 实 
地 对 池塘 的 昼夜 深 氧 检测 与 生态 结果 分 析 后 。 由 于 池塘 中 洲 氧 分 布 随 昼夜 、 位 置 、 深 度 、 天 气 差别 极 大 。 
对 于 鱼 塘 来 说 处 于 低 氧 状态 下 的 鱼 是 不 能 获得 高 产量 的 ， 所 以 加 装 报 警 器 是 一 种 投资 少 、 见 效 快 的 好 方法 。 

下 面 介绍 一 种 增 氧 机 报警 电路 。 它 可 以 对 鱼 塘 停 电 、 电 动机 烧毁 、 缺 相 、 超 负载 运行 、 电 动机 与 水 轮 
脱 轴 空 转 的 几 种 情况 进行 监视 报警 ， 提 示 用 户 检查 。 本 装置 非常 省 电 ， 可 长 期 连续 工作 ， 可 靠 性 很 高 。 

电路 如 图 8-23 所 示 ，A、B 是 增 氧 机 电 VD2 BR 
动机 三 相 电 中 的 两 相 。T1、T2 是 绕 在 外 面 
的 两 个 电流 检测 线圈 。 正 常 供电 时 ，T1、 
T2 向 VDI1、VD7、C:、C, 组 成 的 整流 滤波 
电路 供电 ， 在 滤波 电容 C 上 可 维持 一 定 电 
压 ，RP1、RP2 为 两 只 电位 器 ，R, 对 缺 相 、 
超载 、 局 部 短路 、 电 动机 烧毁 进行 报警 控 
制 。 正 常 工 作 时 RP1 触 头 位 置 的 电位 略 低 
于 ICl 的 翻转 电压 ，IC1 输出 高 电 平 ，IC3 
输出 低 电 平 。RP2 电位 器 触 头 电 位 略 高 于 
IC2 的 翻转 电压 ， 同 样 输出 低 电 平 。 当 超 
载 、 局 部 短路 情况 出 现 并 且 未 缺 相 时 ，C 
滤波 输出 电压 升 高 ，IC1 翻转 ， 报 警 器 得 电 
报警 并 锁定 ，LED1 发 光 提 示 。 

当 缺 相 运行 时 。 若 缺 相 的 不 是 该 相 ， 由 于 总 电流 增 大 ，C; 滤波 电压 升 高 ，IC1 翻转 触发 报警 电路 ， 若 
缺 相 的 是 该 相 ，C 电容 电压 为 0V，IC2 翻转 向 报警 部 分 输出 触发 电 平 ， 发 出 报警 ， 电 动机 烧毁 的 情况 下 
C1 电容 将 失 电 或 电压 较 高 ， 同 样 IC1 或 IC2 将 翻转 触发 报警 电路 ， 在 实际 使 用 中 ， 这 种 故障 在 出 现 前 已 经 
表现 出 前 面 的 某 一 现象 。 此 种 情况 出 现 较 少 。 

IC2 除 对 上 面 的 情况 进行 报警 外 ， 还 对 增 氧 机 脱 轴 式 的 轻 负载 、 停 电 情 况 进行 报警 ， 这 是 内 陆 池 养 最 
易 出 的 事故 。 正 常 时 调整 RP2 使 IC2 输入 端 电压 略 高 于 IC2 翻转 电压 。 当 脱 轴 情况 出 现时 由 于 负载 大 幅 减 
轻 ，C, 滤波 电压 下 降 ，IC2 输入 端 低 于 触发 电压 ，IC2 立刻 翻转 ，IC5 发 出 指示 报警 触发 并 自 锁 ;， 在 停电 的 
情况 下 IC2 输入 由 高 电 平 变 为 低 电 平 。 同 样 使 输出 报警 。 

SB1、SB2、SB3 为 三 只 按钮 开关 ， 每 次 打开 增 氧 机 时 分 别 按 下 SB1、SB2、SB3 检查 报警 部 分 是 否 报 
警 ， 对 电路 进行 简单 的 安全 检查 ， 确 定 各 部 分 是 否 正 常 。IC5、1IC6 为 两 个 单 稳 态 触发 禹 ， 当 报警 情况 出 现 
时 可 快速 告知 用 户 故 障 类 型 ， 及 时 排除 。 当 不 能 正常 复位 时 ， 按 下 SB4 按钮 让 CC4013 两 个 触发 器 复位 。 

电源 玉 为 6V 小 蓄电池 ， 正 常 工作 时 VD2 可 向 电路 提供 数 毫 安 电 流 补充 电路 的 静态 电流 消耗 。IC1 一 IC3 
为 一 块 六 反 向 器 CC4069，IC5 、IC6 为 一 块 双 D 触发 器 CC4013，2. 8kW 电动 机 LI1 绕 250 夏 ，L2 绕 600 功 。 


24. 农村 舞台 高 效 扬 声 电 路 
农村 舞台 高 效 扬 声 电路 适应 于 春节 、 集 会 等 大 型 文艺 演出 时 使 用 ， 为 了 让 更 多 的 观众 听 得 清楚 明白 。 
(1) 电路 工作 原理 ”该 扬声器 电路 如 图 8-24 所 示 ， 输 入 级 为 传声器 YY， 接收 舞台 上 演员 的 声音 。 并 通 


过 传声器 的 音 圈 转 换 成 电信 和 号， 送 入 变压器 Tl 初级 进行 阻抗 匹配 ， 然 后 由 次 级 输出 送 入 下 一 级 进行 音频 
放大 。 在 放大 之 前 ， 搬 人 由 RP1 和 Ci 与 RP2 和 C* 组 成 的 “无 源 ” 音 频 补 偿 网 络 ， 其 功能 除 降低 噪声 干 


图 8-23 鱼 塘 增 氧 提醒 电路 
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扰 ， 提 升 高 、 低 音 , 后 级 放大 器 由 IC1l 组 成 BTL 功放 电路 ,输出 的 音频 信号 为 低 阻抗 ， 输 入 变压器 T2 进 
行 阻抗 变换 ， 次 级 输出 为 高 阻抗 ， 可 与 扩大 机 设备 的 传声器 输入 端 匹 配 。 工 作 时 只 要 将 “JK” 插 头 插入 
“ 话 简 插口 ” 即 可 。 

该 高 效率 扬声器 组 装 成 功 之 后 ， 应 配 上 合适 的 塑料 机 壳 ， 其 工作 电源 为 6 一 9V， 需 外 接 ， 也 可 从 扬 声 
机 设备 上 取出 。 连 接 传声器 、 扬 声 器 的 线 可 从 音箱 专卖 店 购置 专用 金属 线 ， 屏 蔽 层 应 接地 ， 输 出 端 连 接 
“ 话 简 输 入 ”所 用 的 “JK” 插 头 线 应 与 扩大 机 配套 。 机 心 内 “无 源 ” 网 络 的 两 个 校正 电位 器 RP1 与 RP2， 
调 在 适当 位 置 ， 一 次 调 定 用 漆 封 住 ， 使 扬 声 机 音量 满意 为 止 。 

需要 注意 : 传声器 与 扬 声 机 设备 的 音箱 不 要 安置 在 同一 位 置 ， 防 止 音频 信号 “ 回 输 ”而 产生 啸 叫 。 如 
舞台 面积 一 个 扬声器 不 够 ， 可 再 增加 一 个 。 
(2) 元 器 件 选 择 ”集成 电路 IC1 
为 双 功 放电 路 ， 型 号 为 TDA2822。 
双 列 直 插 8 引 脚 。 输 入 级 传声器 Y 
可 选择 5in 规格 的 ， 阻抗 为 89。 
RP1 与 RP2 为 校正 电位 器 。 如 小 型 ”YY 
塑封 立 式 。 规 格 为 3296 型 。 输 入 与 
输出 变压器 Tl 与 T2 的 臣 数 比 均 为 
1: 10， 用 E19 硅钢 片 自 绕 ， 一 次 
( 侧 ) 用 80. 21mm 漆包线 绕 200 臣 ; 
二 次 ( 侧 ) 用 80.08mm 漆包线 绕 
2000 硬 。 其 余 的 电阻 、 电 容 数 据 如 图 8-24 农村 舞台 高 效 扬 声 电路 
图 8-24 所 示 。 


25. 土壤 含量 测量 电路 
土壤 含量 测量 电路 直接 测量 不 同 地 区 土壤 的 含水 量 、 含 盐 量 、 氮 量 、 酸 碱 度 等 ， 对 土壤 改良 、 各 类 农 
作物 的 生长 、 指 导 农 民 科学 种 田 都 有 重要 意义 。 本 例 介绍 的 土壤 电子 测量 电路 ， 能 快速 、 准 确 地 测试 土壤 


及 施肥 的 具体 情况 。 是 一 种 较为 新 型 而 实用 的 农业 电子 测量 电路 。 
(1) 土壤 含量 测量 电路 的 组 成 ”如 图 8-25 所 示 。 该 土壤 含量 测量 电路 由 8098 可 编程 单 片 模块 、 两 块 
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图 8-25 土壤 含量 测量 电路 
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8255 可 编程 外 设 接口 电路 、6264 静态 随机 存储 器 、2764ROM 类 存储 器 、74LS373 8D 锁 在 器 电路 、 
7650CMOS 高 阻抗 输入 运算 放大 器 ，CA3140 高 阻抗 输入 运算 放大 器 、NE555 时 基 电 路 和 7218 驱动 集成 电 
路 等 组 成 。 

(2) 各 种 含量 的 测量 该 电路 可 以 测量 土壤 中 各 项 理化 数据 ， 其 中 主要 有 : 所 、 磷 、 钾 的 含量 ， 酸 碱 
度 、 含 盐 量 及 含水 量 等 。 其 中 ， 对 土壤 pH 值 和 速效 钾 的 测定 采用 电极 电位 测量 法 。 电 极 的 电位 差 由 溶液 
中 离子 的 浓度 决定 。 信 号 从 图 中 A 端 送 入 高 阻抗 的 CMOS 运 放 7650。 这 样 便 使 测量 电路 的 输入 阻抗 和 电 
极 相 匹配 ， 从 7650 同 相 输 入 的 信号 经 放大 后 从 四 脚 输 出 ， 输 入 可 编程 模块 8098A/D 端 昌 脚 ， 经 8098 处 理 
后 的 结果 送 至 显示 驱动 电路 7218 的 D0~D7 端 ， 驱 动 显示 屏 显 示 测 量 结 

1) 对 土壤 含 盐 量 的 测量 : 通过 对 其 溶液 的 电导 率 来 测定 的 。 测 得 的 信号 与 NE555 时 基 电 路 组 成 的 多 
谐振 荡 器 产生 的 振荡 信号 又 加 在 电阻 与 电极 组 成 的 网 络 上 。 当 电极 插 到 不 同 浓度 的 溶液 中 时 。 因 电导 值 的 
不 同 从 而 使 电阻 网 络 的 输出 值 大 小 也 不 同 。 该 信号 电压 经 过 滤波 、 整 流放 大 后 送 到 可 编程 芯片 8098 的 A/ 
D 端 四 脚 ， 经 过 8098 内 部 电路 的 运算 和 处 理 后 从 AD0O~ 一 AD7 端 输出 。 送 至 7218 的 DO 一 D7 端 ， 经 驱动 电 
路 放大 后 驱动 显示 器 。 

2) 对 含 氮 量 、 含 磷 量 的 测量 : 采用 滤 光 比 色 的 方法 进行 的 。 通 过 光电 池 将 信号 送 入 CA3140 运算 放大 
器 的 正 相 输入 端 @@ 脚 ， 经 放大 后 的 信号 从 @ 肢 输出 ， 送 至 8098 的 A/D 端的 国 一 国脚 ， 完 成 运算 及 处 理 过 
程 ， 再 送 到 7218 显示 驱动 电路 后 显示 。 

3) 土壤 含水 量 的 测量 : 对 水 分 的 测定 及 称 重 电路 采用 高 灵敏 度 的 称 重 传感器 ， 其 结构 为 应 变 片 式 电 
路 。 显 示 采 用 4 位 高 亮度 LED、 了 驱动 电路 采用 7218。 

4) 酸碱度 的 测量 : 该 电路 可 以 测量 土壤 的 酸碱度 ， 如 pH 值 为 0~14， 精 度 二 0.04。 铵 态 氮 : 0 一 200 
X10““; 速效 磷 : 0 一 1000X10;， 速效 钾 : 0 一 1000X10。 


26. 农用 温度 控制 电路 


如 图 8-26 所 示 ，220V 交流 电 经 变 压 、 整 流 和 滤波 后 得 到 40V 的 直流 电压 。 此 电压 的 一 部 分 送 到 检测 
电路 ， 另 一 部 分 再 分 离 出 12V、16V、28V 等 的 电压 ， 分 别 作 为 NE555、TDA2040、M51209 及 HA17902 
等 集成 电路 的 供电 电压 。 

(1) 温 控 电路 ”在 该 电路 中 ， 热 敏 电阻 RT ( 热 敏 电阻 在 某 一 温度 下 的 阻 值 RT、 材 料 和 常数 B、 绝 对 温 
度 全 之 间 的 关系 为 B 二 2.3\、[LT1T2(T2-T1)log(Rerr1/Rrrz) \ 」 放置 在 大 棚 的 四 个 角 、 中 央 或 门 旁 。 当 外 
界 温度 变化 超过 规定 范围 时 ，RT 阻 值 发 生变 化 ， 电 路 动作 ， 实 现 温 控 。 

(2) 温度 测量 电路 ”在 温度 检测 电路 1 中 ， 取 自 Rs 的 电压 分 别 引 入 比较 器 IC1-1 和 ICl1-2， 与 标准 电压 
进行 比较 。 在 IC1-1 中 ， 基准 电压 UV=25.8V。 温 度 低 于 30C 时 ，IC1-1 输出 低 电 平 。 当 温度 升 高 超过 30%C 
时 ， 这 时 U 十 六 25. 8V，IC1-1 发 生 跳 变 ， 输 出 高 电 平 。 在 IC1-2 中 ， 基 准 电压 U 十 二 20V， 温 度 高 于 15'C 时 ， 
比较 器 IC1-2 输出 低 电 平 。 当 温度 降 至 低 于 15C 时 ，U 一 过 20V，IC1-2 发 生 跳 变 ， 输 出 一 个 高 电 平 。 

温度 检测 电路 2 的 工作 原理 同上 ,标准 电压 值 如 图 8-26 所 示 。 

在 加 热 、 换 气 电 路 中 ， 如 果 温 度 在 20 一 25C 范围 内 ， 则 该 电路 不 工作 ;， 当 温度 低 于 或 高 于 这 个 规定 值 
时 ， 电 路 动作 。 调 节 RP501 可 粗 调 加 热 的 跳 变温 度 。 加 热 装 置 可 用 壁挂 式 电 热 毯 或 电炉 子 ， 换 气 装置 可 选 
] 换 气 遍 。 

(3) 温度 报警 电路 ”温度 报警 电路 主要 由 或 门 电路 、 振 荡 电 路 2 和 功率 放大 电路 三 部 分 组 成 ， 其 工作 
原理 如 下 : Ri 、Rios 、VD401、R4s、Riot 、VD402 等 组 成 或 门 电路 ，VD403 对 或 门 输出 的 电压 进行 稳 压 。 
当 温度 超过 307C 或 低 于 15C 时 ， 温度 检测 电路 输出 一 跳 变 信号 到 或 门 电路 ， 在 A 点 输出 一 个 12V 的 电压 。 
该 电压 经 RP401、Ri 对 Ci 充电 ， 当 电位 上 升 至 Vee 的 2/3 时 ,集成 块 复位 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 同 时 内 部 
放电 管 与 脚 相连 通 ， 电 容 Ci 通过 Rin 向 四 脚 放 电 ，Vcos 下降 。 当 Vews 下 降 至 Vec 的 1/3 时 ，@ 肢 输出 
高 电 平 ， 放 电 管 截止 ， 放 电 结 束 。 然 后 再 开始 充电 、 放 电 ， 形 成 振荡 。 放 电 所 需 时 间 〈 低 电 平 ) 为 0.7Rio 
Cs 。 充 电 所 需 时 间 (高 电 平 ) 为 0.7CRioe 十 Rapsol )Cios 。 周 期 二 0.7(2Rio6 十 Repo01)Aos。@ 脚 输出 高 电 平 
的 占 空 比 ， 决 定 扬声器 的 音调 。TDA2040 是 集成 功率 放大 器 。Rus、Rin 构 成 交流 负 反 馈 ， Cos 是 输出 
电容 。 
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(4) 自动 浇 水 电路 ”振荡 电路 1 的 工作 原理 和 振荡 电路 2 的 工作 原理 相同 。 由 于 湿 敏 电阻 大 都 工作 在 
交流 状态 下 ， 而 旦 要 求 频率 不 能 超过 1kHz， 所 以 振荡 电路 1 用 来 产生 约 200Hz 的 振荡 波 。 由 NE555@ 脚 
输出 的 振荡 波 在 滑动 变阻器 RP302 的 调制 下 ,使 B 点 的 有 效 输出 保持 在 2V 左右 。RS 为 负 系 数 的 湿 敏 电 
阻 。IC2 为 单 电源 工作 的 运算 放大 器 。 电 容 Ca 、Csoe 隔 直流 通 交 流 。 二 极 管 VD301、VD302 隔断 低 于 1V 
以 下 的 振荡 波 ， 并 防止 电流 倒灌 。 调 节 RP303 使 湿度 低 于 50% 时 ,DD 点 为 高 电位 ; 湿度 大 于 70% 时 ,DD 点 
为 低 电 位 。 

当 湿 度 较 大 时 ，VT301 截止 ，D 点 高 电位 ，VT302 导 通 ， 此 时 与 它 的 发 射 极 相连 的 VT303 也 相继 导 
通 。 由 于 VT303、VT304 通过 Rsu 等 组 成 了 射 极 耦合 双 稳 态 电路 ， 所 以 此 时 VT304 截止 ,继电器 KK 为 释 
放 状 态 。 当 湿度 降低 时 ，VT301 导 通 ，D 点 为 低 电 位 ，VT302 截止 ， 于 是 射 极 耦 合 双 稳 态 电路 VT303、 
VT304 迅速 翻转 ， 使 VT303 截止 ，VT304 导 通 ,继电器 K 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 接 通电 磁 阀 线圈 DCF 
电源 ， 使 阀门 打开 ， 水 便 经 喷 水 管 喷 出 。 当 湿度 达到 一 定 程度 时 ，VT302 又 导 通 ,促使 VT303 和 VT304 
翻转 ，K 失 电 ,其 常 开 触 点 断 开 DCF 电源 ， 电 磁 阀 自动 关闭 ， 浇 水 停止 。 


27. 农村 广播 布线 电路 


农村 有 线 广播 站 应 建立 在 广播 覆盖 面 的 中 心地 点 ， 播 音 室 最 好 与 配 电 设备 以 及 扬声器 分 开 ， 单 独占 一 
间 屋 。 安 装 扬声器 电源 线 、 照 明 线 以 及 备用 电源 的 配 电 柜 设施 时 ， 一 定 要 布线 合理 ， 注 意 安 全 ， 便 于 维修 。 
配 电 盘 内 的 布线 首先 要 装 电能 表 ， 然 后 装 照 明灯 、 刀 开关 、 指 示 灯 、 电 压 表 、 电 流 表 和 分 路 九 开关、 插座 
等 ， 电 路 如 图 8-27 所 示 。 安 装 好 后 ， 可 把 扬声器、 录音 机 、CD 机 接 在 配 电 盘 的 插座 上 ， 这 时 把 传声器 搬 
和 人 扬声器 音频 插座 上 ， 即 可 进行 广播 。 


N 线 备用 电源 
一 220V 


FUI1 QS11 


照明 灯 


备用 照明 毛毛 按 果 “ 接 
ELI 声 器 ” 音 机 CD 机 


图 8-27 农村 广播 布线 电路 
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1. 手机 照相 机 闪光 灯 控 制 电 路 


图 9-1 是 100 一 200mA 峰值 电流 的 手机 照 
相机 闪光 灯 电 路 ， 采 用 一 只 AAT3110-4. 5 的 电 


声 光 控制 电路 


LED mm 


容 式 电荷 泰 芯片 ， 将 手机 锂电 池 的 电压 升 奈 并 , 全 | 
电池 @ AA 


稳 压 至 4.5V， 问 一 组 发 光 二 极 管 LED 提供 
作 电 压 和 100 一 200mA 峰值 电流 。 峰 值 电流 经 
作为 闪光 开关 的 VF 形成 回路 。 电 荷 泵 的 输入 
滤波 电容 的 电容 量 为 10wF， 和 输出 滤波 电容 的 电 
容量 为 4.7pF， 储 能 电容 的 电容 量 为 luF。Rb 
为 发 光 管 LED 的 平衡 电阻 。RP 为 峰值 电流 调 


节 电 阻 ， 调 节 RP 的 阻 值 可 以 设 定 峰值 电流 的 图 9-1 手机 照相 机 闪光 灯 控 制 电 路 


大 小 。 
2. 数码 照相 机 闪光 灯 控 制 电路 


用 数码 相机 拍照 ， 在 夜晚 或 光线 较 弱 
时 ， 需 要 开启 闪光 灯 。 增 加 发 光 二 极 管 LED 
的 数量 ， 可 以 满足 数码 相机 对 闪光 亮度 和 内 
光 距 离 的 不 同 要 求 。 图 9-2 是 能 提供 300 一 
400mA 电流 的 数码 相机 闪光 灯 典 型 电路 。 
一 只 AAT3110 一 4.5 电荷 泵 芯片 只 能 提供 
200mA 的 峰值 电流 (最 大 Is = 250mA/ 
100ms)， 因 此 需要 两 只 AAT3110 一 4.5 电 
荷 泵 芯片 并 联 才能 输出 400mA 的 峰值 电流 。 
一 只 LED 的 峰值 为 100mA， 因 此 400mA 峰 
值 电流 能 驱动 4 只 LED。 闪 光 停 闪 期 间 ， 由 
二 极 管 VD 及 R、C 组 成 内 光 门 的 RC 泄 放 
延迟 电路 。 


3. 铃声 控制 电路 


学 生 从 早上 上 起床、 吃饭、 早操、 上课 … 


长 短 来 控制 ， 装 一 个 定时 器 控 制 铃 响 时 间 ， 


解决 这 一 问题 。 其 工作 原理 如 图 9-3 所 示 。 


U0=4.5V 
Ui 
3.0~4.2V 


li0n 


LEDx8 $5mm 


SB1， 此 时 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 电 铃 也 同时 得 电 发 出 铃声 ， 
松 开 按钮 SB1， 由 于 KT 吸 合 ，KT 瞬时 常 开 触 点 自 锁 ， 直 到 时 间 KL 
继电器 经 过 调 定 的 时 间 后 〈 调 时 间 继 电器 可 调 到 lmin 或 根据 需要 
选择 调整 );， 其 延 时 常 闭 触 点 动作 断 开 ， 使 时 间 继 电器 失 电 释放 ， 


KT 常 开 触 点 断 开 ,铃声 停止 。 


4. 鸡 场 光电 控制 电路 


8 
RD 
1 
9011 
VD | 
图 9-2 ”数码 照相 机 闪光 灯 控 制 电路 
相 线 
ee FU 一 S 
… 都 可 以 设 定 铃声 的 一 220V 
如 1s、2s、3s 等 便 可 人 SB1 KT 
要 铃 响 时 按 下 按钮 零 0 


图 9-3 铃声 控制 电路 


温度 的 变化 直接 影响 家 禽 的 产 蛋 率 。 以 母 鸡 为 例 ， 必 须 对 鸡 使 进行 合 理 的 光照 和 温度 控 


十 
二 


关 。 本 例 介绍 
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一 种 用 于 鸡 舍 及 其 他 产 蛋 家 禽 的 自动 光 控 温 控 装置 。 该 装置 具有 光照 变 暗 自动 开启 照明 灯 ， 售 内 温度 下 降 


自动 启动 加 热 咒 的 功能 。 采 用 TWH8778 高 速 功率 开关 集成 块 作为 主 探 元件， 简化 了 电路 ， 适 合家 禽 养 殖 


个 体 户 使 用 。 
(1) 工作 原理 


1) 直流 电源 电路 : 220V 交流 市 电 经 电容 C 降 压 ， 二 极 管 VD2 半 波 整流 ，VD3 稳 压 9V， 供 给 控制 


电路 。 


2) 光 控 电路 : 图 9-4 是 本 控制 器 的 工作 原理 图 ， 图 中 IC1 、IC2 采用 了 两 块 新 高 速 电子 开关 集成 电路 。 


当 IC1l 的 控制 端的 电 


压 高 于 1.6V 时 ， 其 导 通 ， 和 否则 截止 。 光 控 电 路 传感器 由 光敏 电阻 RG 担任 ， 当 有 光照 


时 ， 阻 值 变 小 ， 亮 阻 二 10kQ， 当 其 压 降 降低 到 1. 6V 时 ，IC1 不 导 通 ，@ 肢 输出 低 电 平 ， 继 电器 Kl 不 工 
当天 变 暗 后 ， 光 敏 电 阻 阻 值 变 大 ， 其 压 降 升 高 至 1. 6V 以 上 时 ，IC1 导 通 ，@ 脚 输出 高 
电灯 发 光 ， 为 鸡 售 增 大 亮度 ， 同 时 ， 发 光 二 极 管 LED1 发 光 ， 指 示 处 于 增加 亮度 
继电器 K1 又 释放 ， 灯 泡 HL 也 随 之 熄灭 。 


作 ， 灯 泡 HL 不 亮 。 


电位 ， 继 电器 K1 吸 合 ， 
状态 。 当 光线 变 强 后 ， 


9-4 控制 电路 原理 图 


3) 温 控 电路 : 温 控 电路 由 IC2 等 元 器 件 组 成 。 传 感 器 用 的 热 敏 电阻 RT 用 负 温 度 系 数 ， 当 温度 上 升 


时 ， 其 阻 值 变 小 ， 热 
下 降 时 ， 热 敏 电阻 的 
接 通 加 热 器 EH 的 工 


\ 敏 电阻 的 压 降低 于 1.6V，IC2 不 导 通 ， 继 电器 K2 不 工作 ， 加 热 器 也 无 电源 。 当 温度 
阻 值 上 升 ， 其 压 降 也 上 升 ， 当 升 高 到 1.6V 以 上 时 ，fIC2 导 通 ， 继 电器 K2 得 电动 作 ， 
作 电 源 ， 为 鸡 舍 加 热 ， 同 时 ，LED2 发 光 ， 指 示 处 于 加 热 状 态 。 当 温度 又 升 高 到 一 定 


值 时 ，IC2 又 截止 ， 加 热 器 停止 加 热 。 这 样 如 此 不 断 循环 ， 可 保证 鸡 舍 内 温度 恒定 。 


(2) 元 右 件 选择 


与 制作 IC1、IC2 选用 TWH8778 高 速 电子 集成 开关 ，VDS 选用 2DW56 稳 压 二 极 管 ， 


lL 


RG 选用 亮 阻 小 于 10kQ 光敏 电阻 ，RT 选用 最 大 变化 值 为 10kQ 热 敏 电 阻 ，K1、K2 选用 JRC-21F 型 继 电 


器 ，9V 直流 电压 继电器 。VD1~VD4 选用 1N4001 二 极 管 ，LED1、LED2 选用 GaAsp 型 的 发 光 二 极 管 。 


控制 电路 电路 板 ， 也 
压 器 ， 因 此 印 制 电 路 


可 直接 购买 现成 的 。 按 图 焊接 组 装 后 ， 即 可 进行 简单 的 调试 。 但 由 电源 电路 无 降 压 变 
板 上 带 有 市 电 220V， 在 调试 时 要 十 分 小 心 。 


5. 电子 节拍 控制 电路 


电子 节拍 器 ， 可 以 用 声响 ， 也 可 以 用 闪光 来 显示 节奏 ， 方 拍 频率 可 以 从 每 分 钟 十 几 次 到 每 分 钟 一 百 几 


十 次 连续 调节 。 可 以 用 来 练习 唱歌 和 演奏 ， 也 可 以 用 在 暗室 


中 报时 用 。 人 

电路 如 图 9-5 所 示 。 在 这 个 电路 中 ， 双 刀 双 掷 开 关 S2 接 BT 
在 扬声器 的 位 置 上 。 电 容 Ci 通过 扬声器 并 接 在 VT1 的 基 极 
发 射 极 上 。 电 容 Cs 通过 R 并 接 在 VT2 的 基 极 发 射 极 上 。 22V 
接 通 电源 开关 SI， 电 源 通 过 RP、R' 对 C, 充电。 由 于 RP 和 a 
Ri 串联 的 阻 值 很 大 ， 充 电 很 慢 。 当 C 上 的 电压 达到 大 的 3V Sl 
0.7V 时 ，VT1 导 通 ， 


Cs 使 VT2 迅速 导 通 ， 扬 声 器 发 声 。 


这 时 候 ， 电 容 C1 & 


电源 通过 VT1 集 电 极 发 射 极 又 给 电容 


经 过 VTI1 的 基 极 发 射 极 、 电 源 的 负 端 9-5 电子 节拍 控制 电路 
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正 端 、VT2 的 发 射 极 集 电极 放电 。 当 Ci 两 端的 电压 下 降 到 很 小 时 ，VT1 截止 。 但 是 ，VT2 还 不 能 马上 截 
止 。 要 等 电容 Cs 经 过 VT2 的 发 射 极 基 极 、 电 阻 R, 放电 ， 两 端 电压 下 降 到 接近 于 零 时 ，VT2 才能 截止 。 

改变 RP 的 阻 值 ， 可 以 改变 电源 对 Ci 的 充电 时 间 ， 改 变节 拍 频率 。 如 果 把 S2 拨 到 灯泡 的 位 置 上 ， 节 
拍 声 就 变 成 闪光 。 


6. 光电 跟踪 控制 电路 


如 图 9-6 所 示 ， 由 光电 池 构 成 的 光电 跟踪 电路 ， 用 两 只 性 能 相似 的 同类 光电 池 作 为 光电 接收 器 件 。 当 
入 射 光 通 量 相同 时 ， 执 行 机 构 按 预 定 的 方式 工作 或 进行 跟踪 。 当 系统 略 有 侦 差 时 ， 电 路 输出 差 动 信 号 带动 
执行 机 构 进行 纠偏 ， 消 除 偏 差 ， 实现 自动 跟踪 的 目的 。 


ot+l2V 


图 9-6 光电 跟踪 控制 电路 


7. 光电 开关 控制 电路 

光电 开关 电路 如 图 9-7 所 示 。 无 光照 时 ， 系 统 处 于 某 一 工作 状态 ， 如 通 态 或 断 态 。 当 光电 池 受 光照 射 
时 ， 产 生 较 高 的 电动 势 ， 只 要 光 强 大 于 某 个 设 定 的 国 值 ， 系 统 就 改变 工作 状态 ， 达 到 开关 的 目的 。 这 种 开 
关 电路 多 用 于 各 种 控制 系统 。 


图 9-7 光电 开关 控制 电路 


8. 光电 池 触 发 控制 电路 


光电 池 触 发 控制 电路 如 图 9-8 所 示 。 当 光电 池 受 光照 射 时 ， 使 单 稳 态 或 双 稳 态 电路 的 状态 翻转 ， 改 变 
其 工作 状态 或 触发 器 件 〈 如 晶闸管 ) 导 通 。 


9-8 光电 池 触 发 控制 电路 


第 9 章 ， 声 光 控制 电路 243 


9. 光电 池 放 大 控制 电路 


光电 池 放 大 控制 电路 如 图 9-9 所 示 。 在 测量 溶液 浓度 、 物 体 色 度 、 Ri 
纸张 的 灰 度 等 场合 ， 可 用 该 电路 作 前 置 级 ， 把 弱 光 电信 号 进行 线性 放 来 
大 ， 然后 带动 执行 机 构 或 二 次 仪表 进行 读数 或 记录 ， 

在 上 述 基 本 电路 中 ,读者 可 根据 实际 的 需要 ,灵活 运用 。 在 实际 ”局 || 
设计 中 ， 主 要 利用 光电 池 的 光照 特性 、 光 谱 特 性 、 频 率 特性 和 温度 特 
性 等 ， 通过 这 些 基本 电路 与 其 他 电子 电路 进行 有 机 的 组 合 ， 就 可 实现 
检测 或 自动 控制 的 目的 。 图 9-9 光电 池 放 大 控制 电路 


10. 灯光 明暗 转换 电路 
灯光 明暗 转换 器 是 一 个 最 简单 的 灯光 明暗 电 路 。 夜 晚 听 音乐 或 者 看 电视 ,希望 把 灯 调 暗 一 点 ,就 可 以 


使 用 这 个 明暗 转换 电路 。 o 
(1) 电路 原理 说 明 如 图 9-10 所 示 ， 合 上 开关 S2 的 时 候 ， 电 灯 220V Sl MD RI 
由 220V 交流 电源 供电 ， 正 常 发 光 。 断 开 S2, 合 上 Sl 的 时 候 ， 由 半 波 一 下， 
整流 电源 供电 ， 电 灯 获 得 的 交流 电功率 变 小 ， 电 灯 的 亮度 变 暗 。 7 号 
(2) 元 器 件 选择 ”二极管 VD 的 最 高 反 向 电压 要 大 于 交流 电压 有 国 0 刘光明 凡人 次 也 就 
效 值 的 1.5 倍 ， 也 就 是 大 于 330V。 二 极 管 VD 的 最 大 整流 电流 要 根据 


电灯 泡 的 瓦 数 决定 。100W 的 灯泡 要 选用 500mA 的 ，60W 的 灯泡 要 选用 300mA 的 ，25W 的 灯泡 要 选用 
100mA 的 。 当 然 ， 瓦 数 小 的 灯泡 选用 最 大 整流 电流 的 二 极 管 是 完全 可 以 的 。 

(3) 调试 ”电路 如 图 9-10 所 示 ， 一 般 不 用 调试 就 能 工作 。 断 开 S2 合 上 S1， 如 果 电 灯 不 亮 ， 这 可 能 是 
二 极 管内 部 断路 ， 如 果 电 灯 正 常 发 光 ， 这 可 能 是 二 极 管 击 穿 短 路 。 

如 果 电 灯 本 来 已 经 有 开关 ， 可 以 省 去 S1， 只 要 把 Sl 处 短 接 就 可 以 了 。 这 时 候 ， 合 上 电灯 开关 ， 再 合 
上 S2,， 电灯 正常 发 光 ， 断 开 S2， 电 灯 变 暗 


11. 开门 告知 器 电路 


开门 告知 器 电路 如 图 9-11 所 示 ， 只 要 有 人 把 门 打 开 ， 电 人 铃 就 会 响起 来 ， 马 上 把 门 关 上 也 没有 用 ， 电 伶 
仍然 响 个 不 停 。 直 到 把 电路 开关 S 断 开 ， 铃 声 才 会 停止 。 

(1) 电路 原理 ”门框 上 安装 一 只 干 自 管 , 干 稀 管 的 上 方 放 一 小 块 条 一 
区 磁 铁 ， 使 干 千 管 正好 能 够 可 靠 吸 合 。 门 上 再 放 一 块 条 形 磁 铁 ， 极 性 方 A 条 
向 和 门框 上 的 磁铁 相反 。 关 上 门 时 ， 门 上 的 磁铁 的 磁场 前 弱 了 原来 的 磁 ~ | 全 
场 , 干 簧 管 断 开 。K 是 电磁 继电器 ， 它 有 两 个 常 开 触 点 K1 和 K2。 关 上 电 铃 | 
门 再 合 上 开关 K， 由 于 干 纂 管 断 开 ,继电器 如 没有 电流 通过 ， 处 于 释放 a 
状态 ， 常 开 触 点 Kl1 和 K2 断 开 ， 电 铃 不 响 。 当 把 门 打 开 时 ， 干 簧 管 吸 Lay | 
合 ， 继 电器 K 有 电流 通过 而 吸 合 ， 常 开 触 点 Kl 和 K2 接 通 ， 电 铃 响 起 ed 
来 。 这 时 把 门 关上 ， 虽然 干 纂 管 断 开 ， Rd 号 
器 仍然 有 电流 通过 ， 电 铃 响 个 不 停 。 只 有 断 开 开关 SB， 切 断 电 源 ， 继 i 


电器 释放 ，K1、K2 断 开 ， 铃 声 才 停止 
(2) 元 器 件 选择 ” 干 自 管 选 用 JAG-2 型 和 JAG-4 型 的 都 可 以 ， 它 图 9-11 开门 告知 器 电路 

们 的 触 点 负载 分 别 是 24V、0.2A 和 12V、0.05A。K 选用 包含 有 两 个 常 

开 触 点 的 JQX-4F 型 电磁 继电器 ， 它 的 吸 合 电压 是 12V， 直 流 电 阻 是 450Q。 电 铃 选用 12V 的 。 工 选用 12V 

电 铃 变压器 。 如 果 K 选用 JQX-4F 型 的 电磁 继电器 ， 它 的 吸 合 电压 是 6V， 直 流 电 阻 是 1100， 工 作 时 流 过 

的 电流 比较 大 , 干 纂 管 最 好 用 JAG-2 型 的 。 男 外 ， 电 铃 和 变压器 也 要 相应 改 成 6. 3V 的 。 门 框 上 的 磁铁 选 

磁性 小 的 磁铁 ， 比 如 铅笔 盒 上 的 ,或 者 耳机 里 的 。 门 上 的 磁铁 选用 磁性 强 的 磁铁 ， 比 如 舌 签 喇 叭 的 磁 

钢 等 。 
(3) 安装 和 调试 ”装配 干 簧 管 和 门框 上 的 磁铁 时 。 使 用 万 用 电表 欧姆 档 ， 红 黑 表 笔 分 别 接 在 干 纂 管 的 
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两 个 管 脚 上 。 门 框 上 磁铁 A 逐渐 千 近 干 千 管 ， 使 干 簧 管 刚 能 可 敌 吸 合 为 止 。 做 一 块 厚 度 合适 的 小 木 块 ， 垫 
在 干 簧 管 和 磁铁 A 之 间 ， 用 胶 纸 把 它们 卷 紧 。 然 后 ， 把 卷 在 一 起 的 干 簧 管 和 磁铁 A 安放 在 门框 上 ， 把 门 上 
的 磁铁 安放 在 对 应 的 门 顶 上 ， 接 好 电路 ， 关 好 门 ， 做 最 后 的 调试 。 如 果 合 上 开关 SB， 电 铃 就 打响 ， 这 可 能 
是 门 上 的 磁铁 的 极 性 放 反 ， 或 者 放 的 位 置 不 合适 。 也 有 可 能 常 开 触 点 K1 或 者 K2 接 通 了 。 

如 果 打 开门 ， 电 铃 就 响 ， 再 关上 门 ， 电 铃 就 不 响 ， 这 可 能 是 常 开 触 点 Kl 不 起 作用 了 。 直 到 打开 门 电 
铃 打响 ， 再 关上 门 电 铃 仍然 响 ， 只 有 上 断 开 开关 S， 电 铃 才 不 响 ， 这 样 就 算 调 试 好 了 。 


12. 双向 电子 音乐 门铃 电路 
双向 电子 音乐 门铃 电路 如 图 9-12 所 示 。 当 甲 地 按 下 双 档 按钮 SB1 时 ， 电 源 相 线 经 过 SB1、 单 根 外 线 并 
通过 乙 地 的 SB3 按钮 的 常 团 触 点 与 乙 地 的 零 线形 成 同 路 ， 
此 时 乙 地 电 铃 发 出 响声 。 由 于 在 按 下 甲 地 按钮 SB1 的 同 
时 ， 双 档 按钮 SB1 的 常 财 点 断 开 ， 故 本 地 ( 甲 地 ) 电 铃 不 


SB1 


-了 
a 
能 得 电 发 出 响声 。 同 样 ， 当 按 下 乙 地 的 按钮 SB3 时 ， 只 有 全 


VT 3DG6 


甲 地 电 铃 得 电 发 出 响声 ， 乙 地 (本地) 电 铃 不 发 出 响声 。 
此 电路 只 有 一 根 外 线 ， 具 有 节约 导线 、 线 路 简单 等 优点 。 
安装 时 ， 甲 地 与 乙 地 所 接 的 相 线 应 为 同一 相 线 。 如 一 端 为 
U 相 ， 另 一 端 为 V 相 ， 则 当 两 端 同 时 按 电 铃 时 ， 将 造成 
U、YV 两 相 短 路 。 


13. 石英 钟 声 电路 


KD-3252 是 一 种 振荡 频率 为 32768Hz 的 模拟 石英 钟 专用 
CMOS 集成 电路 。 它 由 振荡 器 、 分 频 器 电路 ， 输 出 控制 电路 和 
输出 缓冲 器 组 成 ， 如 图 9-13 所 示 。 

特性 参数 〈 见 表 9-1): 

1) 用 1.5V 电池 供电 ; 

2) 电流 消耗 极 小 (典型 值 1. 2pA); 

3) 每 秒 输出 1 个 脉冲 来 驱动 电动 机 。 两 种 脉冲 宽度 可 选择 : 


BL 
80 


31. 2ms, 46. 8ms, i 
4) 疗 输 入 脚 接 Vs 时 ， 阅 输出 脚 则 有 2048X1Hz 信号 输出 。 同 939 很 夺 区 呈 病 
表 9-1 参数 表 

项 目 参 数 
电源 电压 一 1.7 一 二 3V 
振荡 输入 /输出 电压 0~Vpp 
输出 短路 时 间 未 规定 
工作 环境 温度 一 10 一 十 60C 
储存 温度 一 10 一 十 125C 


说 明 : 电容 C 在 5~45PF 范围 内 调节 。 
闹 输 出 可 以 直接 用 蜂 鸣 片 CHTD) 发 音 ， 加 一 级 功放 推动 扬声器 。 
图 中 玉 根 据 情况 可 省 去 。 


14. 节约 水 电 红 外 控制 电路 


随 着 科学 技术 的 发 展 ， 将 不 卫生 的 触摸 感应 开关 控制 方式 改 为 非 接触 式 感应 控制 方式 的 智能 电路 已 是 
大 势 所 趋 。 所 谓 智能 就 是 能 自动 辨别 水 池 劳 是 否 有 人 需要 用 水 ， 当 用 水 者 靠近 水 池 时 ， 水 龙头 就 自动 放水 ， 
当 你 洗 完 手 离开 时 ， 水 会 自动 关闭 。 同 时， 照明 灯 延 时 数 分 钟 后 会 随 之 熄灭 。 本 电路 的 功能 是 : 
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1) 能 在 用 水 者 靠近 水 池 后 过 2 一 3s 才 给 水 ， 这 样 可 以 避免 过 往 行 人 在 水 池 旁 经 过 的 瞬间 供水 。 
2) 当 用 水 者 离开 水 池 的 瞬间 即 关 水 。 

3) 白天 不 管 是 否 有 人 洗手 ， 灯 泡 均 不 亮 。 

4) 夜晚 有 人 一 到 水 池 ， 即 开 灯 照明 。 

5) 夜晚 用 水 者 离开 水 池 数 分 钟 (时间 可 调 ) 熄灯 。 

(1) 工作 原理 电路 如 图 9-14 所 示 。 


DR Ra 39 1A/S0V 
峰 一 长 - 世 三 


Rs Ik TLN104x2 


VD1 
1N4148 


Re 
GRMG45 
9-14 ”节约 水 电 红 外 控制 电路 


1) 电源 电路 : 电源 电路 由 降 压 、 上 整流、 滤波 、 稳 压 电路 组 成 。 


2) 红外 振荡 器 及 红外 发 射电 路 : 图 中 ， 反 相 器 中 的 两 个 非 门 DI、D2 以 及 外 围 的 RI、R;、RP1、C 


成 自 激 多 谐振 荡 器 ， 其 振荡 频率 由 下 式 计算 : f= 二 0. 445/ (Rs 十 Rrm )C1， 本 例 使 用 的 振荡 频率 为 38kHz。 


”> 构 
该 


振荡 器 输出 的 方 波 经 R; 限 流 ， 再 经 过 晶体 管 VT1 放大 去 推动 TLN104 红外 线 发 射 管 (VD5) ， 并 使 其 发 射 


出 经 调制 的 红外 光 辐 射 波 。 


3) 红外 接收 与 放大 解 调 电路 : 假设 这 时 无 人 洗手 ， 则 发 射 的 红外 光 经 空间 辐射 出 去 而 不 会 反射 到 红外 
接收 管 VD6 上 ， 则 电磁 阀 YV 处 在 静止 状态 。 当 有 人 洗手 时 ， 人 情况 则 相反 。 这 时 ， 由 于 发 射 管 与 接收 头 安 
装 在 间距 约 20cm， 夹 角 为 60 左右 的 水 池 平 面板 上 ， 所 以 红外 线 可 以 通过 人 体 折 射 回 到 接收 管 VD6 的 端面 


上 ， 经 VD6 输入 到 红外 线 专用 接收 的 集成 块 IC1 内 ， 使 其 内 部 的 选 频 放 大 器 选 频 放 大 、 检 波 以 及 整形 
便 由 中 脚 输出 低 电 平 ， 再 由 反 相 器 D3 反 相 输出 高 电 平 。 
4) 供水 延 时 电路 : 由 反 相 器 D3 反 相 输出 高 电 平 ， 一 路 送 到 放水 电磁 阀 的 鉴别 电路 Rs 及 Cs 进行 延 


后 ， 


时 ， 


电容 Cs 经 Rs 充电， 被 充 至 电源 电压 2Vec/3 时 (设置 2s 的 延 时 电路 是 防止 有 人 经 水 池 旁 通过 的 一 瞬间 使 电 
磁 痪 YYV 误 动 作 而 放水 )， 反 相 D4 便 输 出 低 电 平 ， 唱 体 管 VT2 饱和 导 通 ， 继 电 髓 开 1 吸 合 ， 常 开 触 点 Kl 


亦 闭 合 ， 接 通电 磁 闪 YYV 的 工作 电源 ， 使 电磁 阀 吸 合 ， 给 洗手 者 供水 。 


5) 光敏 控制 照明 电路 : D3 输出 的 另 一 路 高 电 平 经 Rio 送 至 D5 的 检测 点 RP2 中 心 触 点 上 ， 阁 为 白天 的 
话 ， 则 光敏 电阻 RG 受到 光照 而 使 其 阻 值 降 到 1kQ 以 内 ， 这 样 即 使 D3 输出 高 电 平 ， 但 是 该 电压 经 过 电阻 


Ri,。、RP2、 光 敏 电 阻 RG 分 压 并 适当 调整 微调 电阻 RP2 的 动 触 点 ， 使 非 门 D5 的 输入 电 平 处 在 Vec/3 以 
因而 它 的 输出 仍 为 高 电 平 ， 再 经 反 相 器 D6 的 翻转 输出 低 电 平 ， 促 使 晶体 管 VT3 截止 ， 继 电器 K2 不 动 
其 触 点 K2 不 闭合 ， 照 明灯 不 亮 。 

上 晚上 上 ， 光 人 敏 电阻 无 光照 ， 阻 值 为 暗 阻 〈 几 乎 无 穷 大 ) ， 即 相当 于 开路 ， 此 时 当 D3 输出 为 高 电 平 时 ， 
门 D5 的 输入 电 平 高 于 阔 值 ， 故 D5 输出 低 电 平 ， 非 门 D6 则 输出 高 电 平 ， 唱 体 管 VT3 饱和 导 通 ， 继 日 


下 ， 
作 ， 


非 
电表 
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K2 吸 合 ， 常 开 触 点 K2 亦 吸 合 ， 灯 泡 HL 得 电 点 亮 为 洗手 者 提供 照明 。 当 洗手 者 用 完 水 离开 后 ， 红 外 接收 
管 接收 不 到 VD5 (TLN104) 发 出 的 信号 ， 非 门 D3 则 输出 低 电 平 ， 电 容 Cs 上 的 电荷 经 二 极 管 VD1 迅速 泄 
放 ， 即 晶体 管 VT2 立刻 由 饱和 转 人 截止 状态 ， 继 电器 Kl 释放 ， 其 触 点 Kl 打开 ， 即 电磁 阀 YV 在 人 离 去 
的 瞬间 迅速 关闭 停 水 。 电 阻 Ris 及 电容 Cs 的 值 选 得 较 大 ， 非 门 D5 即使 在 人 离开 的 瞬间 翻转 输出 高 电 平 ， 而 
二 极 管 VD3 反 偏 截止 ， 电 容 要 经 电阻 Ri; 缓 慢 地 充电 ， 约 3min 后 待 C, 上 端 电压 充 至 2Vec/3 时 ， 才 转 为 低 
电 平 ，D3 失去 基 极 偏 压 退出 饱和 而 截止 ， 继 电器 K2 释放 ， 触 点 K2 打开 ,灯泡 HL 自动 熄灭 。 

6) 了 驱动 执行 电路 : 驱动 执行 电路 主要 由 继电器 K1 吸 合 ， 常 开 触 点 Kl 亦 闭 合 ， 接 通电 磁 阀 YV 的 工 
作 电 源 ， 使 电磁 阀 吸 合 ， 给 洗手 者 供水 ， 也 接 通 照 明 电 路 ， 使 灯泡 HL 发 亮 。 反 之 ， 继 电 融 常 开 触 点 断 开 ， 
切断 电磁 阅 和 照明 电路 ， 停 水 熄灯 。 

(2) 元 器 件 选择 IC1 选用 jyPCI373 红外 专用 前 置 放大 与 选 频 的 集成 块 。IC2 选用 LM7809 三 端 稳 压 集 
成 块 ， 其 稳 压 值 为 +9V。IC3 (D1~D6) 选用 CD4069， 亦 可 采用 国产 同类 型 的 C033。VD5 选用 TLN104 
型 红外 发 射 管 ，VD6 选用 TLP104 型 红外 接收 管 。VT1、VT3 选用 9013 晶体 管 ，VT2 选用 9012 晶体 管 。 
VD1~~VD4 选用 1N4148 二 极 管 。 光 敏 电 阻 要 求 其 亮 阻 小 于 1kQ， 暗 阻 大 于 或 等 于 1MQ， 如 GRMG45 等 。 
L 选用 市 售 成 品 件 ， 其 电感 为 5mH， 如 需 自 制 时 ， 可 用 直径 为 0. 08mm 漆包线 在 收音 机 中 周 骨架 上 绕 30 
熙 而 成 。 电 阻 均 用 1/8W 的 碳 膜 电阻 ， 其 阻 值 如 图 9-14 所 示 。K1 和 K2 采用 工作 电压 为 9V 的 单 触 点 直 插 
式 小 型 继电器 。 电 磁 阀 应 按 自 来 水 管 的 直径 而 选 配 ， 其 工作 电压 为 交流 220V。 

(3) 安装 与 调试 ”电路 的 印 制 电 路 板 如 图 9-15 所 示 。 安 装 时 应 注意 的 是 ，IC1 的 灵敏 度 很 高 ， 为 防 外 
界 的 磁场 干扰 ， 印 制 电路 板 与 外 接 的 元 器 件 之 间 应 用 导线 连接 。 连 线 焊 好 后 将 印 制 电路 板 用 铁皮 全 部 屏蔽 
起 来 。 光 人 敏 电阻 应 安装 在 阳光 和 灯光 不 能 直接 照 到 之 处 为 妥 。 红 外 接收 窗口 最 好 加 装 一 片 合适 的 红色 滤 色 
片 。 经 过 上 述 技术 措施 后 ， 电 路 会 更 加 可 靠 。 


220V 


图 9-15 印 制 电路 板 


15. 集 光 、 磁 、 触 摸 控制 为 一 体 的 遥控 器 


本 例 介绍 集 光 控制 、 磁 控 和 触摸 控制 为 一 体 的 照明 开关 控制 电路 ， 即 三 种 控制 方式 均 可 分 别 控制 同一 
蔓 灯 。 本 电路 可 用 于 家 庭 、 楼 道 、 公 共 场 所 的 节能 灯 ， 也 可 用 于 控制 其 他 负载 以 及 往复 运动 机 械 限 位 自动 
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控制 等 。 
(1) 电路 工作 原理 ”本 电路 由 交流 电源 ， 变 压 、 整 流 、 滤 波 、 三 端 稳 压 ; 光 探 、 磁 控 、 和 触摸 控制 ; 
NE555 转换 电路 ， 负 载 等 部 分 组 成 ， 如 图 9-16 所 示 。 


图 9-16 电路 组 成 框图 
图 9-17 为 “三 控 ” 一 体 的 节 电 开关 电路 原理 图 。 通 电 后 三 控 开 关 处 于 守候 状态 ，IC CNE555) 输出 低 


电 平 ， 继 电器 K 无 电 ，HL 不 亮 。 


VDI1~VD4 


TWH8778 
2 


1N4001 XxX4 


图 9-17 电路 原理 图 


1) 光 控 原理 : RG 为 光敏 电阻 ， 在 强 光 线 照射 下 ， 是 低 电阻， 光电 流 大 ,经 R 使 @ 端 为 高 电 平 ， 约 
7. 8V，@ 端 为 低 电 平 ， 则 灯 不 亮 。 无 光照 时 (夜晚 )， 光 敏 电 阻 Re 上 暗 电 阻 很 大 ， 上 暗 电 流 很 小 ， 使 NE555 的 @ 
端 为 低 电 平 ， 约 1. 8V 左右 ， 则 @ 端 为 高 电 平 ，K 有 电 ， 则 并 在 一 次 上 的 常 开 触 点 K 接 通 ，HL 点 亮 。 

2) 磁 控 原理 : 磁 控 电路 采用 磁 簧 管 ， 受 到 磁力 的 作用 ， 弹 得 片 吸 合 ， 短 接 RP2， 使 NE555 的 @ 端 为 
低 电 平 ， 约 1.2V 左 右 ， 则 输出 端 四 端 为 高 电 平 而 导 通 ， 使 继电器 K 线圈 有 电 ， 常 开 触 点 K 接 通 电灯 
HL 亮 。 

3) 触摸 式 控制 原理 : 人 体 所 发 出 的 电信 号 频率 范围 0 一 5kHz， 输 出 电压 为 微 伏 至 毫 伏 级 ， 是 一 个 很 弱 
的 电压 ， 经 示波器 观察 ， 还 有 多 种 谐 波 成 分 。 人 用 手 触摸 金属 片 M 时 ， 相 当 于 给 VT 基 极 提供 一 个 信号， 
经 电流 放大 后 ， 送 到 TWH8778 大 功率 驱动 开关 集成 电路 ， 使 NE555 的 @ 端 为 低 电 平 ， 则 昌 端 为 高 电 平 ， 
以 后 工作 状态 同 前 。 所 以 日 常 使 用 时 ， 用 手 一 触摸 即 亮 ， 也 可 以 作 报 警 用 。 

(2) 元 器 件 选择 ”变压器 工 为 200V/V/20V; K 选用 JRX-13F， 直 流 电 压 为 12V; S 选用 开关 式 按 钮 ， 其 
他 元 器 件 如 图 9-17 所 示 。 

(3) 制作 与 调试 ”根据 图 9-17 所 示 的 电路 原理 图 ， 可 在 市 场 购买 行列 式 印 制 电路 板 ， 按照 原理 图 一 一 
对 应 顺序 焊接 元 器 件 ， 变 压 器 固定 在 机 壳 底板 上 上。 电源 开关 S、 金 属 片 M， 光 人 敏 电阻 、 干 簧 管 K， 固 定 在 
前 面板 上 。 熔 丝 管 固 定 在 后 面板 上 ， 电 源 进 线 接 灯 泡 ， 出 线 均 从 后 面板 上 打 孔 引入 或 引出 。 

本 电路 只 要 元 器 件 质量 合格 ， 焊 接 无 误 ， 一 般 都 能 正常 工作 。 调 试 时 ， 先 接 通电 源 开 关 S， 分 别 对 三 
个 开关 电路 进行 操作 ， 用 万 用 表 测 量 各 关键 点 电压 ， 有 条 te te I RP 
变 延 时 时 间 。 本 电路 控制 方式 多 样 化 ， 以 低 电压 控制 高 电压 ， 且 工作 稳定 、 响应 迅速 ， 无 误 动 作 。 
已 制作 样机 ， 使 用 良好 。 


16. 晶体 管 声控 放大 电路 
(1) 原理 图 9-18 是 一 种 两 级 直接 厢 合 晶体 管 放大 融 ， 第 一 级 放大 管 VT1 的 集 电极 电压 U 就 是 第 二 
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级 放大 器 VT2 的 基 极 电压 Us 。 直 流 工作 点 的 稳定 ， 是 通过 VT2 发 射 极 电阻 Re 取得 ， 反 馈 电 压 UE 与 流 过 
Re 的 电流 成 正比 ，Us 通过 RG 与 Re 的 分 压 后 加 到 VT1 的 基 极 。 
该 电路 的 电压 放大 倍数 等 于 两 级 放大 倍数 的 乘积 。 电 路 工作 的 稳 
定 的 反馈 过 程 如 下 所 述 : 当 VT2 的 发 射 极 电流 增 大 时 ，Ur 升 
高 ， 经 R, 和 Re 分 压 , 使 Un 升 高 ，VT1 这 就 使 VT2 导 通 程度 减 
低 ， 流 过 发 射 极 电阻 R: 的 电流 减 小 ， 电 路 恢复 正常 工作 ， 达 到 
稳定 工作 的 目的 。 

晶体 管 直接 耦合 式 电 压 负 
压 放大 倍数 ， 而 且 工作 性 能 稳 
在 电路 中 ，VT1 的 发 射 极 电阻 Ra 未 加 旁 路 电容 ， 表 明 其 不 
仅 有 直流 负 反 馈 作 用 ， 而 且 有 交流 负 反 馈 作 用 。 这 种 负 反 馈 电路 
虽然 损失 掉 一 部 分 放大 倍数 ， 得 到 的 却 是 电路 工作 的 稳定 。VT2 
的 发 射 极 电阻 分 为 两 部 分 ， 其 中 的 Re 加 有 旁 路 电容 C; ， 使 其 仅 
有 直流 负 反 馈 而 无 交流 负 反 馈 。 Rl 

(2) 元 器 件 参 数 选择 VT1、VT2 选用 9014，8 值 为 20 一 60; 其 他 元 件 见 图 9-19 上 标注 。 为 了 使 电路 工 
作 稳 定 可 靠 ， 提 高 信 噪 比 ， 静 态 工作 点 的 参数 通常 选 : I 取 0.5~lmA; Is 取 1~2mA。 各 管 集 电极 压 降 通 常 
选取 2 一 4V， 基 极 电 位 为 3.5 一 6V， 硅 管 Vu 取 0.7V， 钳 管 为 0.3V; 其 他 参数 按照 所 取 工 作 电 流 和 所 选用 
的 工作 电压 计算 选取 。 


17. 场 效应 晶体 管 声控 放大 电路 


图 9-19 为 场 效 应 晶体 管 声控 放大 电路 ， 由 于 晶体 管 的 输入 阻抗 低 ， 仅 有 1kQ， 因 此 需要 信号 源 提供 
定 的 信号 电流 才能 工作 。 而 场 效应 晶体 管 则 不 然 ， 它 是 一 种 电压 控制 器 件 ， 在 正常 工作 范围 内 ， 栅 极 G 几 
乎 不 取 电 流 。 场 效应 晶体 管 具有 极 高 的 输入 阻抗 (10"0) 、 噪 声 低 、 动 态 范围 大 和 很 高 的 放大 倍数 ， 用 它 
组 成 的 电压 放大 器 通常 只 用 一 级 即 可 满足 要 求 。 因 此 广泛 应 用 于 各 种 电 
子 电 路 中 。 

场 效 应 晶体 管 分 结 型 和 绝缘 顶 型 两 种 ， 本 节 主 要 介绍 结 型 场 效 应 唱 


馈 放 大 电路 ,不仅 具有 很 高 的 电 


体 管 。 
图 9-19 是 一 个 栅 极 分 压 式 共 源 极 放大 电路 ， 类 似 于 图 9-18 中 的 
VT1l 晶体 管 的 共 发 射 极 放大 电路 。 其 工作 原理 分 析 如 下 : 和 晶体 管 放大 
电路 类 似 ， 首 先 必须 始终 保持 栅 〈G) - 源 (S) 和 栅 (G) - 漏 〈D) 两 个 
PN 结 处 于 反 向 偏 置 状态 (对 于 N 型 管 )， 漏 极 电流 三 随 着 栅 极 电流 Tc 
的 变化 而 变化 ， 如 果 漏 极 电 阻 Ro 很 大 ， 则 可 以 得 到 很 大 的 电压 变化 ， 从 
而 实现 电压 放大 。 它 的 栅 极 偏 置 电 阻 不 是 为 它 的 栅 极 取得 偏 置 电流 ， 而 
是 得 到 栅 极 偏 压 。 为 此 在 电路 中 ， 它 的 偏 置 电阻 常用 可 调 电 阻 RP， 便 于 图 9-19 场 效 应 晶体 管 声控 放大 电路 
在 电路 调整 中 取得 合适 的 静态 工作 点 时 栅 极 偏 压 。 

场 效应 晶体 管 应 用 时 应 注意 : 场 效 应 晶体 管 与 普通 的 晶体 管 使 用 方法 相仿 ， 它 的 G、D、S 与 晶体 管 的 
pb、c、e 一样 对 应 连接 外 电路 元 件 ， 测 量 时 手 不 要 接触 器 件 电 极 以 免 产 生 偏 压 ， 改 变 测量 电阻 值 。 还 应 注 
意 ， 场 效应 晶体 管 应 工作 在 避 光 处 ， 整 机 外 壳 应 接地 。 


18. 红外 线 控制 调 光电 路 


接收 电路 如 图 9-20 所 示 ， 当 红外 接收 管 接收 到 发 射 器 发 出 的 遥控 信号 后 ， 经 KA2184 处 理 后 由 脚 输 出 
低 电 平 。 这 一 低 电 平 直接 加 到 VT 的 基 极 ， 使 其 导 通 ， 它 的 集 电 极 输出 的 电流 在 Ri 上 端 形 成 一 个 高 电 平 输 
出 。 这 一 高 电 平 通过 Re 加 至 LS7232 调 光 电路 的 辅助 输入 端 (@ 脚 )， 作 为 调 光 的 控制 信和 号。 

这 是 一 个 红外 遥控 调 光 电路 ， 当 它 的 @ 脚 输入 触发 信号 后 ， 它 的 @ 脚 就 会 连续 输出 控制 双向 晶闸管 导 
通 脚 的 控制 脉冲 ， 使 双向 晶闸管 的 导 通 角 在 41 一 160" 之 间 变 化 。 随 着 双向 晶闸管 导 通 角 的 变化 ， 电 灯 也 由 
瞳 变 亮 或 由 亮 变 暗 ， 从 而 实现 了 对 电灯 的 调 光 控制 。 
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下 一 o 
1N400730k 30k £ 2004 


9-20 ”红外 线 控制 调 光 电路 


在 调 光 过 程 中 ， 当 需要 电灯 由 暗 变 亮 时 ， 可 按 住 遥 控 器 的 发 射 按键 不 断 发 送 控制 信号 。 这 时 可 以 看 到 
电灯 在 逐渐 变 亮 ， 当 达到 所 需 亮度 时 立即 松 开发 射 按键 ， 这 时 电灯 的 亮度 便 停留 在 这 个 位 置 上 。 如 果 连 续 


按 下 去 ， 电 灯 又 会 由 亮 逐 渐变 暗 ， 直 至 熄灭 。 


需要 注意 的 是 : LS7232 是 一 种 PMOS 型 集成 电路 ， 因 此 它 的 电源 极 性 与 常用 的 CMOS 电路 相反 ， 即 


它 的 Vo 电源 端 应 当 接 电源 的 负极 ， 而 Vss 端 则 应 接 电 


源 的 正极 。 


本 电路 电源 仍 采用 交流 供电 、 电 容 C; 降 压 、 二 极 管 VD1 半 波 整流 。 与 其 他 电容 降 压 的 供电 电路 不 同 


的 是 ， 该 电源 的 降 压 电容 C; 并联 了 一 只 220nH 的 电感 
它 通过 电源 线 干扰 其 他 用 电器 。 


19. 声控 报时 电路 


， 它 的 作用 是 用 来 吸收 LS7232 所 产生 的 谐 波 ， 防 止 


本 报时 器 要 求 声控 ， 可 通过 击 掌 或 踪 脚 声响 来 达到 对 室内 的 报时 口 进 行 迁 控 报 时 ， 它 不 需 手 来 操作 ， 


对 于 残障 人 士 尤为 实用 、 方 便 。 
如 图 9-21 所 示 ， 本 电路 采用 SK-I 专 用 声控 集成 上 
这 里 把 SK 一 I 内 部 的 电路 接 成 两 级 输入 放大 形式 ， 


电路 组 成 具有 电路 简单 、 灵 敏 度 高 、 制 作 容易 等 特 
此 种 接 法 对 抗 干扰 很 有 好 处 ， 不 至 于 一 有 声响， 电 


路 就 触发 。 | 响声 较 大 的 声音 ， 如 击 掌 、 踪 脚 声 后 ， 传 声 器 MIC 将 声 


频 转换 产生 出 一 个 微弱 的 音频 电信 和 号， 信号 通过 Ci 送 
相 放 大 ， 由 @、 EN Cs 选 频 、 整 形 后 使 


入 IC 的 中 脚 进行 反 相 放大 ， 再 送 入 IC 的 四 脚 进行 同 
内 部 工 触 发 需 触 发 。 于 是 在 IC 的 @ 脚 上 出 现 一 个 


电 平 ， 并 通过 R, 、C; 、R; 组 成 的 微分 电路 使 得 VT 瞬间 饱和 导 通 。 依 靠 C; 的 放电 ，VT 在 极 短 的 时 间 内 
维持 导 通 后 就 截止 。 VT 发 射 极 和 集 电极 并 接 在 时 钟 开 关 两 端 ， 因 此 在 VT 导 通 的 同时 ， 时 钟 内 部 的 


电路 被 接 通 并 报时 间 。 


图 9-21 声控 报时 电路 


20. 光 控 夜光 照明 电路 


电路 工作 原理 如 下 : 


使 用 带 色 发 光 指 针 式 壁 挂 石英 钟 ， 夜 晚 方 便 观 看 时 间 ， 晚上 一 眼 即 可 看 出 石英 钟 上 指针 所 指 的 时 间 。 
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如 图 9-22 所 示 ，220V 交流 电 经 电容 C1 降 压 、 稳 压 管 VS 稳 压 、 二 极 管 VD 整流 、 电 容 Cs 滤波 后 给 IC 

(NE555) 提供 约 3. 3V 的 直流 工作 电压 。 VD 
C11I4000V_ IN 

IC 接 成 光 控 施 密 特 触发 器 。 夜 间 室 
内 无 光 ， 光 敏 电 阻 Re 阻 值 很 大 ，fIC 的 @ 
与 四 脚 电 位 低 于 Vnpp/3 (Vpo 为 3.3V 电源 
电压 ) ，IC 置 位 ，@ 脚 输出 高 电 平 。 发 光 
二 极 管 LED1~LED4 发 光 ， 由 于 LED1 一 
LED4 分 别 固定 在 石英 钟 的 12 时 、3 时 、 
6 时 、9 时 四 个 点 处 ， 因 此 可 对 石英 钟 起 
到 夜光 照明 的 作用 。 白 天 的 自然 光 或 晚间 oe 
未 睡觉 前 室内 的 灯光 使 RG 阻 值 很 小 ， 于 
是 IC 的 @ 与 @ 脚 电位 高 于 2Vpp/3，IC 复 
位 ，@ 脚 为 低 电 平 ，LED1~LED4 处 于 熄灯 状态 ， 以 节约 电能 。 


21. 光电 闪烁 灯 电 路 


在 夜间 进行 道路 施工 时 ， 通 常 要 在 施工 现场 设置 并 开启 红色 的 警示 灯 ， 以 确保 行人 与 车 辆 的 安全 。 本 
节 介 绍 的 警示 照明 灯 控 制 电路 具有 光 控 和 闪烁 两 种 功能 ,在 夜间 该 电路 能 控制 警示 灯 自 动 开启 ， 并 使 其 工 
作 在 闪烁 状态 ， 白 天 则 能 自动 关闭 。 

工作 原理 如 下 : 电路 如 图 9-23 所 示 ， 该 电路 采用 了 “NE555” 集 成 电路 芯片 与 相关 外 围 元 器 件 组 成 了 
一 个 典型 的 间接 反馈 型 可 控 式 超 低 频 振荡 器 ， 其 振荡 频率 f= 二 1.443/\、[ (Rrnm 十 2R;)C;\ ]， 其 工作 与 否 
受 其 由 脚 电 位 的 高 低 所 控制 。 光 人 敏 电阻 Re 与 Rs 一 起 构成 了 光 控 电路 ， 以 实现 对 环境 光线 的 自动 检测 ， 并 
控制 着 IC1 的 田 脚 电位 。IC1 的 输出 直接 控制 晶闸管 VS 的 导 通 与 截止 。VTH 则 通过 插座 直接 控制 着 警示 
照明 灯 的 亮 、 灭 。C 、VD1、VD2、C 等 元 器 件 构成 了 一 个 典型 的 电容 降 压 式 供 电 电 路 。 可 为 控制 电路 提 
供 12V 的 直流 工作 电源 。 


9-22 ” 光 控 夜光 照明 电路 


一 
RIIM 


一 220V 输 入 


图 9-23 光电 闪烁 灯 电 路 


在 白天 ， 由 于 环境 光线 较 亮 ，Re 受 光 照射 ， 阻 值 较 小 ， 与 Ri 分 压 后 ， 使 Re 两 端 电压 低 (接近 0V )， 
使 IC] 的 由 脚 被 钳 位 于 低 电 平 ， 超 低频 振荡 器 停 振 ， 此 时 IC1 的 @@ 脚 输出 为 低 电位 ，VTH 阻 断 ， 警 示 灯 不 
亮 ， 电 路 处 于 项 止 状态 。 

当夜 幕 降临 后 ， 由 于 照射 Re 的 光线 逐渐 减 小 ， 其 阻 值 就 随 之 逐渐 变 至 最 大 〈 约 为 2MQ)， 与 R 分 压 
后 ,使 ICl 的 由 脚 电 位 逐渐 为 高 电位 〈 约 为 10V)， 则 超 低 频 振荡 器 起 振 工 作 ， 包 脚 输出 端 电位 开始 周期 性 
地 发 生 高 、 低 变化 。 当 其 输出 为 高 电位 时 ，VTH 导 通 ,灯亮 ; 当 其 输出 为 低 电 位 时 ，VTH 阻 断 ， 灯 灭 ， 
这 样 警 示 灯 的 亮 灭 受 超 低 频 振荡 器 所 控制 ， 工 作 于 内 烁 状态 ， 完 成 在 夜间 使 警示 灯 自 动 内 烁 的 功能 。 调 节 
RP1 可 以 改变 超 低 频 振荡 器 的 频率 ， 也 就 可 以 改变 警示 灯 自 动 闪烁 的 频率 。 当 天 色 渐 渐 亮 起 来 时 ， 随 着 昭 
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射 Re 的 光线 的 增加 ，R。 的 阻 值 又 随 之 逐渐 变 至 最 小 〈 约 为 10kQ)， 则 振荡 器 停 振 ，IC1 的 @ 脚 恢复 输出 
为 低 电位 ，VTH 阻 断 ， 警 示 灯 不 亮 ， 电 路 恢复 到 静止 状态 。 依 此 原理 ， 电 路 将 会 自动 随 环 境 光 线 的 控制 
循环 工作 下 去 。 


22. 光电 控制 烘 手 电路 
电路 工作 原理 如 下 : 
电路 如 图 9-24 所 示 。 平 时 ， 光 电 传 感 器 BG 中 发 射 管 发 出 的 脉冲 光 因 无 移动 物体 ( 手 ) 反射 BG 的 接 


收 头 ，BG 输出 级 ( 黑 线 ) 呈现 低 电 平 ， 开 关 管 VT 截止 ， 继 电器 不 动作 ,电热 丝 不 工作 ， 整 个 电路 处 
于 静 候 状态 。 


1N4001 


当 有 人 需 烘 手 时 ， 靠近 光电 传 1N4001 
感 器 的 手 将 BG 发 射 管 发 出 脉冲 光 检 浊 人 B 
GT| 褐 T 


部 判断 和 BG 输出 级 ( 黑 线 ) 为 高 
电 平 ， 开 关 管 VT 饱和 ， 继 电器 开 
动作 ， 辅 助 触 点 K 闭合 后 ， 电 热 丝 
发 出 的 热量 ， 经 电 风 肩 吹 出 把 湿 手 
吹 干 ， 手 离开 后 ， 电 路 恢复 静态 。 图 9-24 光电 控制 烘 手电 路 


23. 光电 控制 温度 电路 


电路 采用 了 uPC616 温度 传感器 集 
成 电路 。 它 是 一 种 将 热 敏 元 件 和 线性 化 tt OD 


反射 给 BG 内 的 接收 管 经 传感器 内 | 


0 
一 220Y 丝 ( 普 通电 热 丝 
处 理 集成 的 IJC， 从 而 用 它 制 成 的 温 控 电 RL 加 热 丝 (普通 电热 丝 ) 
路 简单 、 准 确 度 高 。 温 控 范 围 宽 (10 一 ee R3100 
60'C)， 完 全 可 以 应 用 于 家 禽 丢 化 等 设备 IN4007 


上 ， 加 之 成 本 较 低 、 安 装 调试 方便 ， 很 
适合 应 用 于 农村 电器 设备 中 。 

电路 如 图 9-25 所 示 。 温 度 由 图 中 电 
位 器 RP 设 定 ， 当 环境 温度 低 于 温 控 设 
定 温度 时 ， 温 度 传感器 IC 的 输出 电压 较 
高 ， 足 以 使 晶体 管 VT 导 通 ， 促 使 继电器 
K 吸 合 ， 加 热 丝 通电 工作 。 当 环境 温度 高 
于 设 定 温度 时 ,IC 输出 电压 很 低 ， 使 VT 一 
截止 ， 继 电器 释放 ， 加 热 丝 停止 供电 。 图 9-25 光电 控制 温度 电路 

这 样 反复 不 断 ， 使 温度 稳定 在 设 定 值 上 。 


24. 光电 控制 鸟 鸣 电路 


工作 原理 如 下 。 

如 图 9-26 所 示 , 该 电路 由 IC1 
(NE555) 构成 单 稳 态 定时 电路 ， 用 
3DU5 光敏 晶体 管 接收 光线 ， 当 有 光 
束 通过 3DU5 的 透 光 窗口 时 ，3DU5 
导 通 ,触发 ICl 的 @ 脚 变 为 低 电 平 ， 
故 归 脚 为 高 电 平 输出 ， 使 IC2 得 电 。 
由 于 触发 端 与 电源 负极 直接 相连 ， 故 
IC2 受到 负 脉 冲 的 触发 而 工作 ， 因 而 
在 扬声器 B 中 就 发 出 一 阵 鸟 鸣 声 。 同 图 9-26 ”光电 控制 鸟 鸣 电路 


TH 
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时 LED1 和 LED2 也 点 亮 ， 犹 如 两 只 小 眼睛 闪闪 发 光 。 这 种 状态 根据 图 中 元 器 件 的 选用 约 持续 4s。 如 果 要 
延长 鸟 叫 时 间 ， 增 大 R; 或 C, 即 可 。IC2 是 一 片 KD - 156 软包装 的 音乐 集成 电路 芯片 ， 内 存 有 两 种 声音 ， 
一 种 是 “ 叮 吃 ” 铃 声 ， 另 一 种 是 鸟 叫 声 ， 只 要 将 触发 端 接 为 负 触 发 式 就 是 鸟 叫 声 ， 制 作 时 应 注意 。 


25. 光电 控制 玩具 车 电路 


电路 工作 原理 如 下 : 电路 如 图 9-27 所 示 ， 两 个 光敏 电阻 RG1 和 RG2 分 别 置 于 玩具 车 前 后 窗 ， 平 时 
RG1 和 RG2 受 光 强度 基本 相同 。VT1 截止 ，VT2 导 通 ,继电器 K 的 常 开 触 点 吸 合 ， 电 动机 正 转 。 当 RG1 
受 光 强度 高 于 RG2 时 ， 光 控 音 乐 集成 电路 工作 。 音 乐 信 号 一 路 经 VT1 放大 后 推动 置 于 车 顶 的 压 电 片 BC 发 
声 。 此 时 ，C; 经 VD2 及 VT1l 的 ce 极 放电 ，VT2 截止 ，K 释放 ， 常 闭 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 。 男 一 路 则 经 
VD1、Ri 向 接 于 IC 触发 端的 Ci 充电 ， 电 路 自 锁 。 只 有 当 RG2 受 光 强度 高 于 RG1 时 ，Ci 经 RG2 放电 ，IC 
停止 工作 ，VTI1 截止 ，VT2 导 通 ，K 又 吸 合 ， 电 动机 正 转 ,该 电路 还 可 用 手电 简 控 制 。 


1N4001 Ni 
BC 
小 K | 2 

VD3 | 

: (WD) | 

k | 
VT2 SLK 
9014 


9-27 光电 控制 玩具 车 电路 


26. 光电 声 转 换 电 路 


电路 工作 原理 如 下 : 本 电路 是 将 电 - 光 、 光 - 电 - 声 两 个 简易 的 转换 电路 用 光 导 纤维 连接 ， 用 于 实验 演 
示 。 图 9-28a 表示 电 - 光 转 换 电 路 。 丛 收音机、 随身 听 等 音源 的 耳机 插 孔 输出 的 音频 信号 由 插座 XS 输入 ， 


b) 光 - 电 - 声 转换 电路 
9-28 ”转换 电路 
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由 VT 放大 后 驱动 LED 发 出 受 音频 电信 号 调制 的 光 信 号 ， 完 成 电 - 光 转换 。 电 路 中 Ri 的 作用 是 使 电路 的 输 
入 阻抗 与 收音 机 、 随 身 听 等 音源 的 输出 阻抗 匹配 。 

图 9-28b 表示 光 - 电 - 声 转换 电路 。LED 发 出 的 光 信 号 经 光 导 纤维 传输 后 由 光敏 二 极 管 VLS 接收 ，VLS 
将 接收 到 的 光 信号 转换 成 微弱 的 电信 号 。 此 电信 号 经 由 晶体 管 VT 等 元 器 件 组 成 的 前 置 放大 器 放大 后 再 送 
入 LM386 集成 电路 进行 功率 放大 ， 推 动 扬 声 器 BL 还 原 出 声音 ， 实 现 光 - 电 - 声 的 转换 。 电 路 中 RP 是 音量 
调节 电位 器 。 


27. 光电 控制 电话 灯 电 路 


夜间 使 用 电话 ， 如 果 有 光线 照明 ， 会 觉得 很 方便 ， 本 例 介 绍 的 光电 控制 电话 灯 电 路 解决 了 这 个 问题 。 
工作 原理 如 下 : 如 图 9-29 所 示 ， 本 电路 可 以 实现 以 下 功能 : 


VD5 Ra 
1N4007 xXx4 
VS 
R = 
局 全 
68k 2CW 


VDI~VD4 SOA/600V 


9-29 光电 控制 电话 灯 电 路 


1) 拨号 照明 : 提起 送 话 器 ， 灯 即 亮 ， 可 当做 拨号 照明 灯 。 

2) 提醒 挂机 : 打 完 电话 挂机 ， 如 果 灯 不 熄灭 ， 说 明 送 话 器 未 放 好 ， 可 提醒 正确 挂机 。 

3) 盗 打 警示 和 外 线 断 线 提示 : 当家 中 未 打 电 话 而 灯亮 ， 可 提起 送 话 器 ， 听 听 是 否 有 声音 ， 如 有 话音 ， 
说 明 有 人 正 盗用 你 的 电话 线路 ;， 如 无 声息 ， 则 可 能 是 外 线 断 线 。 

4) 来 电 提 示 : 老人 耳 蕉 ， 听 不 到 振 铃 声 ， 当 看 到 电话 灯 在 闪 亮 时 ， 即 可 知 有 人 打 电 话 来 了 。 

L1、L2 接 到 电话 机 接线 盒 的 电话 外 线 上 ( 同 电话 机 并 接 )， 由 于 VD1~VD4 的 接 和 人 人 ，L1、L2 可 不 分 
正 负极 。 挂 机 状态 时 ， 馈 电 电 压 为 48V 左右 ,经 Ri 限 流 ， 使 VS 击 穿 ， 光 耦合 器 IC 内 发 光 二 极 管 导 通 ， 
光敏 晶体 管 亿 和， 晶闸管 无 触发 电压 而 阻 断 ， 灯 HL 不 亮 。 

当 有 电话 来 时 ，25Hz/90V 左右 的 振 铃 电流 经 VD1~VD4 整流 成 脉动 直流 ， 使 光 耦 合 器 IC 不 断 导 通 和 截 
止 ， 唱 闸 管 VTH 亦 不 断 导 通 和 阻 断 ， 灯 泡 随 之 发 出 闪烁 光 。 摘 机 时 ， 高 内 阻 的 馈 电 电压 马上 中 到 低 于 12V， 
VS 不 能 击 穿 ， 光 耦合 器 IC 截止 ， 其 由 脚 电 压 上 升 ， 唱 疗 管 VTH 触发 而 导 通 ， 灯 泡 HL 点 亮 。 为 延长 灯 
泡 的 使 用 寿命 ， 同 时 也 为 了 省 电 ，VTH 采用 单 向 晶闸管 。 这 样 ， 灯泡 HL 点 亮 时 两 端 电压 仅 有 115V。 

平时 灯泡 不 亮 时 ， 电 路 几乎 不 耗 电 。 


28. 光电 控制 天 气 预 报 电路 


电路 如 图 9-30 所 示 。 睛 天 空气 湿度 小 ， 头 发 干燥 收缩 ， 提 起 蒲 纸板 使 光 耦 合 器 接收 管 收 到 发 射 管 的 信 
号 ，LED 不 发 光 ; 在 雨 雪 将 至 时 ， 空 气 湿 度 变 大 ， 头 发 吸湿 变 长 ， 使 薄 纸 板 向 下 转动 ， 使 接收 管 收 到 发 射 
管 的 信号 ，LED 闪 动 发 光 。 由 NE555 和 Ri、R, 及 C 组 成 约 2Hz 的 时 钟 脉 冲 发 生 器 。 以 此 来 预报 天 气 是 
崩 天 还 是 雨 雪 天 气 。 


活动 支点 


图 9-30 光电 控制 天 气 预 报 电路 
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29. 光电 故障 寻 迹 器 电路 


光电 故障 寻 迹 器 可 以 为 业余 无 线 电 爱好 者 检修 收音 机 、 录 音 机 及 扬声器 等 音响 设备 提供 方便 。 当 遇 到 
音响 设备 的 直流 电流 、 直 流 电压 基本 正常 ， 但 故障 表现 为 无 声 、 音 轻 、 声 音 失 真 、 噪 声 大 等 一 系列 复杂 情 
况 时 ， 往 往 单 赁 万 用 表 来 判断 是 困难 的 ， 但 充电 故障 寻 迹 器 可 以 顺利 找到 故障 原因 。 

图 9-31 是 故障 寻 迹 需 电 路 。 从 探头 拾取 的 高 
频 或 低频 信号 ， 经 C; 耦合 到 VT1 的 基 极 ，VT1 
本 身 不 仅 对 信号 具有 放大 作用 ， 还 具有 对 高 频 信 
号 的 检 波 作用 ， 检 波 后 的 残余 高 频 信号 经 C， 劳 
路 到 地 。 由 于 高 频 扼 流 圈 LC 对 低频 信号 所 呈现 
的 阻抗 很 小 ， 因 此 无 论 是 检 波 后 的 信号 还 是 从 探 
头 直 接 输入 的 低频 信号 都 能 顺利 地 加 入 到 下 
一 级 


图 9-31 光电 故障 寻 迹 器 电路 


为 了 防止 输入 信号 过 大 时 产生 过 载 失 真 ， 电 路 中 设 有 音量 电位 器 RP， 以 控制 输入 信号 的 大 小 。C; 为 
隔 直 电容 ，VT2、VT3 为 复合 放大 管 ， 放 大 后 的 音频 信号 由 耳机 输出 。 


30. 光电 转换 计数 电路 


(1) 电路 工作 原理 ” 当 对 传送 带 上 的 啤酒 瓶 进行 计数 时 ， 首 先 应 把 运行 的 玻璃 瓶 转 换 成 脉冲 信号 ， 然 
后 将 脉冲 信号 (每 个 瓶 产 生 一 个 脉冲 ) 送 至 计数 器 进行 自动 计数 。 图 9-32 所 示 电 路 就 是 一 种 玻璃 瓶 计数 器 
的 光电 转换 电路 。 

当 传送 带 上 没有 玻璃 瓶 时 ，3DU 光敏 晶体 管 受 光 直射 呈 低 阻 ， 光 电流 很 大 ，VT1 截止 ， 这 时 VT2 饱 
和 ，VT3 截止 。 在 玻璃 瓶 诞 光 的 瞬间 ， 光 人 敏 唱 体 管 旺 高 阻 ， 姑 增 大 ，VT1 饱和 ，Vu 从 十 5V 下 降 到 0V， 
这 个 负 跳 变 经 RC 微分 得 到 一 个 负 脉 冲 ， 触 发 单 稳 态 电路 ,使 VT2 截止 ，VT3 导 通 。 单 稳 态 电路 经 一 段 时 
间 又 自动 回 到 原来 状态 ， 得 到 一 个 较 宽 脉冲 ， 这 就 避免 一 个 瓶 由 于 闪光 等 造成 多 个 信号 的 现象 。 

D1 一 D5 组 成 积分 整形 电路 ， 这 也 是 个 单 移 态 电路 ， 它 能 将 上 述 较 宽 的 脉冲 变 窗 ， 以 适应 计数 的 要 求 。 

因 玻 璃 瓶 透明 ,使 光敏 晶体 管 
的 光电 流 和 上 暗 电 流 变 化 范围 较 小 ， 
为 使 VT1 可 靠 饱 和 、 截 止 ， 可 和 仔细 
反复 地 调节 电位 器 RP。 

(2) 元 带 件 选择 VT1 一 VT3 
都 选 3DG6，B 宇 50 的 晶体 管 。D1 一 
D5 选 74LS00 型 “与 非 ” 门 集成 电 
路 。R 与 Ra 的 值 要 根据 每 个 瓶 的 庶 
光 时 间 来 确定 ,可 按 CR 二 2+ (1 为 
遮光 时 间 ) 计算 。 其 他 元 器 件 型 号 
SM SD 图 9-32 光电 转换 计数 电路 

31. 光 控 灯笼 电路 


新 春 佳节 ， 红 红 的 大 灯笼 给 节日 增添 了 不 少 喜庆 吉祥 的 气氛 。 但 绝 大 部 分 的 灯笼 都 是 靠 人 工 手 动 开 / 
关 ， 使 用 不 便 。 其 实 ， 电 子 爱 好 者 只 要 做 一 个 实用 的 光 控 自动 开关 ， 就 可 使 灯笼 在 天 黑 时 自动 点 亮 ， 天 亮 
时 自动 熄灭 ， 完 全 实现 自动 开 / 关 功能 。 

工作 原理 如 下 : 电路 原理 如 图 9-33 所 示 。R;、R，;、VD1、VD2、C;、C; 构成 12V 电源 ， 为 整 机 提供 
电源 电压 ，NE555 及 外 围 元 件 组 成 带 延 时 的 施 密 特 触发 器 。 电 路 中 RG 为 光敏 电阻 ， 用 于 检测 周围 环境 的 
亮度 。 黄 展 时 ， 周 围 环境 的 亮度 逐渐 变 暗 ，RG 的 阻 值 也 随 之 变 大 ，IC1 的 @ 和 @@ 脚 电位 逐渐 降低 ， 当 电位 
低 于 Vee/3 时 ，IC1 的 @ 脚 输出 高 电 平 ， 双 向 晶闸管 VTH 被 甬 发 导 通 ， 灯 笼 中 的 灯 得 电 被 点 亮 。 到 了 早 
晨 ， 天 空 渐 渐变 亮 ，RG 的 阻 值 逐 渐变 小 ，IC1@ 和 @ 脚 的 电位 逐渐 升 高 ， 当 电位 高 于 2Vec/3 时 ， 图 脚 输 
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出 低 电 平 ，VTH 截止 。 灯 笼 中 的 灯 炸 
所 以 在 临界 亮度 附近 时 ， 可 以 消除 灯 的 闪烁 发 光 现 
围 亮度 发 生 急剧 变化 而 使 灯 出 现 亮 / 灭 内 烁 现象 ， 昌 


灭 。 因 NE555 及 外 围 元 件 构成 的 施 密 特 触发 需 的 回 差 电压 达 Vcc/3， 


象 。 同 时 ， 为 了 避免 节日 的 夜晚 燃放 上 
电路 中 特地 加 了 延 时 电容 C;。 


四 花 、 燃 火 时 使 周 


0.47u/400V 1N4007 
玉 、 


9-33 


32. 光 控 音乐 集成 电路 


KD -154B 是 CMOS 大 规模 音乐 IC， 可 直接 驱动 蜂 鸣 片 发 音 ， 外 接 光 敏 电阻 即 有 光 控 效果 。 
又 可 作 光 控 提 醒 器 、 告 警 器 、 光 控 玩 具 、 


普通 音乐 IC 使 

如 图 9-34 所 示 。 
(1) 特性 

1) 工作 电压 范围 〈2 一 3. 6V); 

2) 静态 耗 电极 小 ; 

3) 内 设 RC 振荡 器 ; 

4) 内 设 预 放大 直 驱 蜂 鸣 器 ; 

5) 几 种 应 用 电路 可 供 选 择 ( 光 控 或 非 光 控 )。 

(2) 主要 电气 参数 ” 见 表 9-2。 


| 
14， 


R3100k 
3 
NES55 


le 


THR 


光 控 灯笼 电路 


它 既 可 作 


工艺 品 等 


LN USH VD 
KD-154B 


3V 
9013 
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表 9-2 最 大 额定 参数 
项 目 符 号 数 值 
电源 电压 Vpp 一 Vss 一 0.3 一 十 0. 5V 
输入 电压 Vin (Vss 一 0.2V) 一 (Vpp 十 0.2)V 
工作 环境 温度 TA 一 20 一 十 80C 
贮存 温度 Te 一 55 一 十 1255C 


33. 光电 调 光 调 温 电路 

电路 如 图 9-35 所 示 。 此 装置 一 般 晶 
分 组 成 。 

此 系统 广泛 用 于 阻 性 负载 的 调 温 、 调 
光 ， 配合 外 围 温 控 器 (如 微机 、 仪 表 、 
PLC 等 )， 控 制 精 度 可 在 土 0.2% 以 内 。 适 
合 于 各 种 热 工 窗 炉 (如 辊 道 窑 、 隧 道 窒 、 
梭 式 窗 、 网 带 窗 、 电 阻 炉 等 );， 用 于 耐火 材 
料 生 产 、 陶 次 加 工 、 供 暖 设备 、 舞 台 调 光 、 
路 灯节 能 控制 等 工业 控 温 场 合 ， 同 时 具有 
性 能 稳定 、 可 靠 性 高 、 安 装 检修 方便 、 体 


者 


二 


智能 晶闸管 模块 、 温 度 控制 器 〈 仪 表 、PLC、 


微机 ) 及 温度 检测 部 


9-35 ”光电 调 光 调 温 电路 
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积 小 、 节 能 节 材 等 诸多 其 他 同类 产品 所 不 具有 的 优点 。 
34. 自动 控制 加 湿 器 电路 


自动 控 


出 加 湿 占 可 用 于 家 庭 


的 环境 湿度 控制 ， 也 可 以 用 于 禽类 养殖 场 的 孵化 室 或 幼 禽 售 湿 度 控 制 。 妆 


湿度 低 于 50%% 时 ， 能 使 加 湿 器 自动 工作 ， 保 持 在 一 定 的 湿度 环境 ， 对 人 与 动物 的 健康 都 有 好 处 。 
(1) 电路 组 成 ”自动 控制 加 湿 器 电路 由 电源 电路 、 湿 度 检 测 、 指 示 电 路 和 湿度 控制 电路 组 成 ， 如 图 


9-36 所 示 。 


电源 上 


电路 由 电源 变压器 工 、 整 流 桥 UR1， 滤 波 电 容 C1 、Cs。、 电 阻 Rs ， 发 光 二 极 管 LED 和 三 端 


稳 压 集成 电路 IC1 (LM7812) 组 成 。 


一 220V 


9-36 湿度 控制 器 电路 


湿度 检测 与 指示 电路 由 电源 变压器 工 降 压 8V、 电 阻 Ri 一 Ri 、 稳 压 二 极 管 VS1 与 VS2、 电 位 右 RP1、 


湿 敏 电阻 RS、 整流 桥 UR2、 上 


湿度 控制 电路 由 运算 放大 器 
电器 KK 组 成 。 


(2) 电路 工作 原理 分 析 


交流 220V 电压 一 路 经 工 降 压 、UR1 整流 、C1 滤波 及 IC1 稳 压 后 ， 产 生 


电容 C; 与 C, 和 电流 表 PA 组 成 。 


IC2 (uA741)、 电 阻 Ri 一 R; 与 R,、 二 极 管 VD1 与 VD2、 晶 体 管 VT 和 继 


十 12V 电 压 供 给 湿度 控制 电路 ， 同 时 将 VL 点 亮 ; 另 一 路 经 工 降 压 、R 和 RR 限 流 及 VS1、VS2 稳 压 、 削 
波 变 成 平 顶 式 交流 电压 。 此 交流 电压 经 RP1 调整 取样 、RS 降 压 及 UR2 整流 变 成 直流 电压 ， 再 通过 C;、R; 
和 CC 滤波 限 流 后 ， 加 至 电流 表 PA 上 。RS 的 阻 值 随 着 湿度 的 变化 而 变化 。 环 境 湿 度 越 高 ，RS 的 阻 值 越 
小 ， 流 过 PA 的 直流 电流 就 越 大 。 

在 湿度 较 低 时 ， 流 过 R, 的 电流 也 较 小 ，IC2 因 反 相 输 入 端的 电压 低 于 正 相 输入 端的 基准 电压 而 输出 高 
电 平 ， 使 VT 导 通 ，K 吸 合 ， 其 
也 开始 逐渐 增 大 ，IC2 反 相 输入 端的 电压 也 不 断 上 升 。 当 湿度 达到 设 定 湿度 时 ，IC2 因 反 相 输 入 端 电压 高 于 
其 正 相 输入 端 电 压 而 输出 低 电 平 ， 使 VT 截止，K 释放 ， 其 常 开 触 点 将 加 湿 器 的 工作 电源 切断 。 如 此 反复 
地 工作 ， 即 可 使 环境 湿度 控制 在 设 定 的 湿度 范围 内 。 

(3) 元 器 件 选择 

Ri 一 R; 均 选 用 1W 金属 膜 电 阻 ; 民 一 Rs 选用 1/4W 碳 膜 电阻 或 金属 膜 电 阻 。 

RS 选用 MS01B 型 湿 敏 电阻 ， 在 环境 湿度 为 70% 时 ， 其 阻 值 为 40kQ 左右 。 

RP1 和 RP2 均 选 用 多 圈 电 位 器。 

Ci 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电 容 ; Cs 一 C, 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 解 电 容 。 


VD1~VD5 均 选 


常 开 触 点 接 通 ,使 加 湿 器 通电 工作 。 随 着 空气 湿度 的 不 断 加 大 ，RS 的 阻 值 


jj 1 N4001 型 硅 整 流 二 极 管 ; VD6 选用 1N4148 型 硅 开 关 二 极 管 。 


VS1 和 VS2 均 选 用 1/2W 或 1W、6.2V 的 硅 稳 压 二 极 管 ， 例如 2CW14、1N4735 等 型 号 。 
LED 选用 $3mm 的 发 光 二 极 管 。 


UR 选 
VT 选 
IC1 选 


用 1A、50 一 100V 的 桥 式 整流 器 。 


] C8050 或 8050 型 太 


E NPN 晶体 管 。 


用 LM7812 型 三 端 稳 压 集成 电路 ;IC2 选用 yA741 型 运算 放大 器 集成 电路 。 
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K 选用 4098 型 12V 直流 继电器 。 
工 选 用 3~5W、 二 次 电压 为 8V 和 1 
PA 选用 50mA 电流 表 。 


5 一 17V 的 电源 变压器 。 


(4) 电路 调试 ”电路 安装 完毕 后 ， 先 接 通 加 湿 器 的 工作 电源 ， 将 室内 空气 湿度 调整 在 50% 左 右 ， 然 后 
接 通 湿度 控制 器 电源 ， 调 节 RP1， 使 PA 的 指针 指 在 10pA 刻度 上 ,在 表盘 上 将 这 一 刻度 标注 为 50% 湿 度 。 


再 分 别 将 空气 湿度 调整 到 60% 和 70 


外, 在 PA 的 表盘 上 相应 的 点 依次 标注 为 60% 湿 度 和 70% 湿 度 。 


将 加 湿 融 连接 在 控制 电源 插座 上 ， 先 调节 RP2 的 阻 值 ,使 YT 导 通 ， 开 吸 合 ， 加 湿 器 工作 ， 此 时 可 见 


PA 的 表 针 偏转 角度 开始 增 大 。 当 指针 指 


至 65%% 湿 度 处 时 ， 再 微调 一 下 RP2， 使 K 释放， 加湿 器 停止 工作 。 


再 反复 细心 调节 两 次 ,使 PA 的 指针 稳定 地 指 在 65%% 湿 度 左右 即 可 。 
35. 智力 竞赛 数字 抢答 器 电路 


图 9-37 所 示 为 抢答 器 原理 图 ， 图 中 将 时 基 电 路 555 的 高 电 平 触发 端 @ 脚 和 低 电 平 触发 端 @ 脚 相连 ， 构 
成 施 密 特 触 发 器 。 若 加 在 @ 脚 和 @@ 脚 上 的 电压 超过 2Vecc/3 时 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 若 加 在 @ 脚 和 @@ 脚 上 的 电 
压低 于 Vee/3 时 ，@ 脚 输出 高 电 平 。 当 主持 人 按 下 开关 S， 施 密 特 触发 器 得 电 ， 因 4 个 抢答 键 SB1 一 SB4 都 


没有 按 下 ， 人 处 于 开路 状态 ， 晶闸管 VTH 


1~~VTH4 的 控制 端 无 触发 脉冲 ，VTH1~VTH4 处 于 阻 断 状态 。 


VY 


LED5|LED3 |LED2 LEDI 
YY 到 YYy 忆 


VTH4|VTH3 |VTH2 NTHI 4 
VY WV 


GND sB1l" 


SB2" 
SB3 


SB4 
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按 下 SB1 一 SB4 其 中 一 个 ， 假 如 SB1 最 先 被 按 下 ， 作 用 于 晶闸管 VTH1 的 控制 端 ，VTHI1 导 通 ， 红 色 


发 光 二 极 管 LED1 发 光 ， 十 9V 电源 通过 


LED1 和 VTHI1 作用 于 555 的 @@ 脚 和 人 @ 脚 ，@ 脚 和 人 @ 脚 变 为 高 电 


平 ， 蜂 鸣 器 FB 得 电压 发 出 提示 音响 。 施 密 特 触 发 髓 翻转 ， 吕 脚 输出 低 电 平 。 因 @ 脚 输出 为 低 电 平 ， 所 以 


此 后 再 按 下 SB2~SB4 时 ,也 没有 触发 


电压 送 入 VTH2~VTH4 的 门 极 ，VTH2~VTH4 维持 关 断 状态 ， 


LED2~LED4 不 亮 。LED1 独 亮 ， 说 明 按 SB1 键 者 抢先 成 功 。 


最 后 主持 人 将 开关 S$ 打开 ， 复 位 晶闸管 ，LED1 熄灭 。 进 行 下 次 抢答 前 ， 主 持 人 重新 闭合 开关 S， 抢 答 
器 又 处 于 等 待 状态 。 为 保证 某 一 键 最 先 按 下 后 ， 相 应 的 LED 发 光 ， 而 稍 后 再 按 其 他 键 ， 其 他 的 LED 都 不 
亮 , 电路 特 在 输出 端 @ 脚 和 轻 触 开关 之 间 增 加 了 二 极 管 VD5~~VD8， 以 保证 晶闸管 可 靠 截 止 。 


36. 儿童 玩具 机 器 猫 电 路 


本 产品 具有 机 、 电 、 声 、 光 、 磁 结合 的 特点 ， 通 过 制作 本 产品 完成 EDA (电子 设计 自动 化 ) 实践 的 全 
程 训练 过 程 ， 由 学 生 完 成 从 电路 原理 仿真 验证 、 印 制 电路 板 设计 制造 直到 元 器 件 的 检测 、 焊 接 、 安 装 、 调 


试 的 产品 设计 制造 全 过 程 ， 达 到 培养 同学 们 工程 实践 能 力 的 目的 。 


图 9-38 所 示 为 机 器 猫 的 原理 电路 ， 它 是 声控 、 光 控 、 磁 控 机 电 一 体 化 电动 玩具 。 主 要 工作 原理 : 利用 
NE555 构成 的 单 稳 态 触发 器 ， 在 三 种 不 同 的 控制 方法 下 ， 均 给 以 低 电 平 触发 ， 促 使 电动 机 转动 ， 从 而 达到 
了 机 器 猫 停 走 的 目的 ， 即 拍手 即 走 、 光 照 即 走 、 人 磁铁 靠近 即 走 ， 但 都 只 是 持续 一 段 时 间 后 就 停 下 ， 再 满足 


其 中 一 条 件 时 将 继续 行走 。 
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图 9-38 儿童 玩具 机 器 猫 电 路 


37. 摩托 车 内 光 灯 电路 


人 们 都 希望 摩托 车 有 个 转向 闪光 灯 ， 如 
果 自 己 动手 装 一 个 转向 闪光 灯 既 经 济 又 给 自 
己 带 来 方便 。 图 9-39 所 示 是 它 的 原理 电路 ， 
电路 结构 简单 ， 取 材 容易 ， 闪 光 频 率 稳 定 可 
靠 ， 转向 闪光 灯 同 样 适 用 于 自行 车 、 电 动车 。 

晶体 管 VT1 的 8=30 一 40， 大 了 易 停 振 ， 
VT2 的 p=50 一 100 即 可 。 电 源 可 采用 四 节 5 
号 电池 串 连 。RP 为 电位 器 ,调节 它 可 改变 
闪光 频率 。K 可 采用 JRX-4 型 继电器 ， 也 可 以 自制 。 


38. 光电 选 纸 机 电路 


很 多 场合 ， 为 了 找寻 存在 于 均匀 物体 表面 的 某 些 污点 、 孔 洞 及 非 均匀 杂质 ， 不 得 不 用 人 眼 ， 这 既 花 时 
又 费力 ， 而 上 且 效 率 很 低 ， 为 此 ， 人 们 用 光电 器 件 来 代替 人 工 劳 动 ， 寻 找 异 物 。 由 于 光电 器 件 的 响应 速度 快 、 
光谱 适用 范围 宽广 、 可 以 长 时 间 地 连续 工作 ， 从 而 大 大 提高 劳动 效率 ， 并 将 人 们 从 繁重 的 劳动 中 解放 出 来 ， 
为 工业 自动 化 开辟 了 道路 。 

图 9-40 是 光电 选 纸 机 示意 图 。 此 台 机 器 用 来 检查 纸张 上 存在 的 人 尘埃、 浆 块 、 折 痕 、 油 斑 或 孔洞 等 造成 
次 品 的 杂 物 。 对 于 上 述 缺 陷 的 检验 ， 一般 有 两 种 方法 。 一 为 扫描 法 : 、， 及 合 
一 光 点 或 光束 ， 以 一 定 的 速度 ， 在 整个 纸 面 上 进行 扫描 。 当 扫描 光 
点 遇 到 异物 时 ， 它 的 反射 光 的 强度 将 发 生变 化 ， 此 变化 就 是 异物 所 造 
成 的 信号 ， 把 信号 进行 放大 、 读 数 或 传 给 处 理 装 置 。 二 为 非 扫 描 法 。 
在 整个 纸张 的 宽度 上 并 行 排 列 一 定数 量 的 光电 器 件 。 光 也 不 再 是 一 个 


一 进 光 狭 颖 
点 ， 而 是 平行 于 纸张 宽度 的 一 条 光 带 ， 当 纸张 上 出 现 异物 时 ， 对 应 于 We 0 
此 异物 的 光电 池上 所 受到 的 反射 光 就 发 生变 化 ， 就 有 信号 输出 。 这 种 “种 


韭 扫 描 的 排列 式 结 构 ， 省 去 了 扫描 系统 。 但 是 ， 却 要 用 几 十 只 光电 器 | 
件 排列 成 与 纸张 宽度 相对 应 的 尺寸 ， 并且 要 有 与 每 一 个 光电 器 件 相 对 
应 的 前 置 放 大 器 。 图 9-41 是 这 种 放大 器 的 电路 原理 图 。 图 9-40 光电 选 纸 机 示意 图 


图 9-39 摩托 车 闪光 灯 电 路 
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当 纸 张 上 的 黑 点 或 任何 异物 进入 图 
9-40 中 进 光 狭 颖 下 端 时 ， 硅 光电 池上 的 
反射 光 将 产生 微小 的 变化 ， 在 光电 池 的 
负载 电阻 R 上 产生 一 个 脉冲 信号 ， 经 
耦合 电容 C!， 由 VT1 对 信号 进行 放 
大 。 为 了 将 微弱 的 光电 流 进行 放大 ， 电 
路 中 采取 了 一 定 的 措施 来 提高 电路 的 抗 


干扰 能 力 和 热 稳定 性 。 
图 中 Rs 既是 上 偏 流 电阻 ， 又 是 负 
反馈 电阻 ， 它 与 R; 一 样 ， 能 提高 电路 攻 


的 稳定 性 。 为 了 提高 信 噪 比 和 抗 干扰 能 

力 ， 使 电路 稳定 ， 且 不 误 选 噪声 所 引起 的 虚假 信号 ， 从 前 置 级 来 的 信号 经 统 调 主 放大 器 进行 放大 ， 然 后 送 
至 具有 一 高 输入 阻抗 的 整定 放大 电路 ， 把 34 组 统 调 主 放大 器 合并 成 一 组 输出 ， 再 经 过 整形 电路 输送 到 后 级 
开关 电路 执行 分 选 。 


39. 亮度 计 电 路 


亮度 计 是 一 种 测量 发 光 体 亮度 的 仪器 ， 如 电视 机 屏幕 、 计 算 机 显示 器 、 示 波 器 屏幕 发 光亮 度 。 它 以 硅 
光电 池 作 为 发 光 器 件 ， 并 附带 有 滤 光 片 ， 使 校准 后 硅 光 电池 的 光谱 响应 接近 于 正常 人 眼 的 视觉 。 仪 器 操作 
简单 ， 不 受 周围 杂 散光 的 和 干扰， 并 能 直接 读 出 亮度 和 照度 值 。 同 时 还 可 用 作 低 照度 测量 。 亮 度 计 的 外 形 和 
电路 如 图 9-42 所 示 。 

图 9-42b 是 原理 电路 ， 当 被 测 光 线 投 射 到 硅 光 电池 上 时 ， 就 会 有 光电 流 信 号 输出 ， 由 一 对 场 效应 晶体 
管 组 成 的 电流 -电压 变换 器 转变 成 电压 信和 号， 再 由 5G23 进行 线性 放大 。 为 使 电路 有 和 良好 的 线性 和 高 度 的 稳 
定性 ， 采 用 了 R， (或 R;) 和 Cs 组 成 的 深度 负 反 馈 网 络 。 电 阻 Re 、R 、Ru 分 别 对 应 调整 RP3 一 RP5， 可 
在 100 一 200cd/msz 球面 上 ， 用 高 灵敏 度 电 流 表 显 示 亮 度 值 。 


RP3 RP4 RPS 


a) 亮度 计 外 形 图 b) 亮度 计 电 路 图 
图 9-42 亮度 计 电 路 


40. 比 色 计 电路 


在 冶金 、 化 学 、 造 纸 、 纺 织 等 行业 ， 需 要 对 物体 的 颜色 、 白 度 、 浊 度 和 密度 进行 辨别 ， 若 用 人 眼 直接 
观察 ， 既 费时 ， 又 不 准确 。 针 对 这 个 问题 ， 出 现 了 以 硅 光 电池 代替 人 了 眼 的 比 色 计 、 白 度 计 、 浊 度 计 和 密度 
计 。 此 类 仪器 小 巧 、 操 作 方便 、 测 量 精确 ， 深 受 欢迎 。 

如 图 9-43a 所 示 ， 当 一 东平 行 单 色光 通过 内 装 溶液 浓度 为 C 的 平行 容器 时 用 下 式 表 示 光 密度 
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万 王 acCT 
式 中 , DD 为 光 密 度 ， 有 时 称 作 吸光 度 或 消 
光 值 ; a 为 溶液 吸收 系数 ; C 为 溶液 浓度 ; 


7 为 出 射 光 强 。 
在 一 般 测量 中 ， 以 常用 对 数 表示 。 从 本 


式 中 可 知 ， 只 要 a 及 1 不 变 ， 人 入射 光 强度 不 
变 , 那么 CceD， 这 就 是 比 色 计 的 工作 原 | 
理 。 即 被 测 物 质 溶液 的 颜色 或 加 入 显 色 剂 

后 所 生成 的 有 色 溶 液 的 色 度 与 物质 含量 成 

正比 。 因此， 从 光电 池 的 输出 所 反映 的 有 


色 溶 液 对 光 吸 收 的 强 弱 ， 就 可 以 知道 溶液 a) 示意 图 b) 比 色 计 电路 
内 物质 含量 的 多 少 。 


图 9-43 比 色 计 电 路 
图 9-43b 为 仪器 的 原理 电路 。 电 路 由 硅 


光电 池 、 差 分 放大 器 和 电源 组 成 。 当 单 色 光 透 过 样品 投射 到 光电 池上 时 ， 光 电池 就 有 信和 号 和 输出， 经 差分 电 
路 放大 ， 在 微 安 表 上 直接 读数 。 图 中 RP1 是 调 零 电位 器 ，RP2 是 标准 样品 调 满 度 电位 器 。 测 试 时 ， 用 标准 
溶液 进行 校正 ， 这 样 就 可 从 微 安 表 上 直接 读 得 溶液 的 浓度 值 。 


41. 光电 控制 催眠 曲 电路 


因为 人 们 生活 的 高 节奏 ， 紧 张 、 激 烈 的 竞争 ,不 少 人 患 上 了 失眠 症 ， 给 工作 和 健康 带 来 威胁 。 为 此 本 
节 介 绍 一 种 可 行 、 有 效 的 方法 ,一 曲 光电 控制 催眠 音乐 可 为 你 解除 失眠 的 烦恼 ， 让 你 走 进 梦 乡 。 

(1) 电路 原理 分 析 电路 如 图 9-44 所 示 。 
采用 4N25 光 耦 合 器 ， 输 出 端 对 输入 端 无 反馈 
作用 ， 信 和 号 只 能 单 向 传递 的 原理 ， 实 现 光 传递 
控制 。 光 耦合 器 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 组 
成 。R!、4N25 构成 信号 控制 电路 ， 控制 
VTl1、VT2、K、YY 组 成 音频 振荡 电路 。 电 路 
正常 时 ， 直 流 输出 经 RI 加 至 4N25 的 @@ 和 @ 
端 ， 发 光 二 极 管 发 光 ， 使 @@ 和 由 端 导 通 ，VTI1 
基 极 零 偏 而 截止 ， 音 频 振 荡 器 不 工作 。 当 a、 
b 两 端 开关 Sl 短路 时 ， 电 压 为 零 ， 发 光 二 极 
管 不 工作 ， 光 人 敏 晶体 管 截止 ， 与 R,; 分 压 ， 给 VT1 基 极 提供 正 向 偏 流 使 其 导 通 。 放 大 管 VT2 工作 ， 集 电极 
上 继电器 K 线圈 有 电 ，K 常 开 触 点 闭合 ， 发 光 二 极 管 LED1、LED2 闪闪 发 光 ， 音乐 片 电路 工作 ， 奏 出 一 首 
美妙 动听 的 国际 名 曲 ， 带 你 走 进 梦乡 。 断 开 Sl 电路 又 恢复 等 待 状态 。 电 源 用 双 6V 直流 供电 。 

(2) 元 器 件 选择 ” 光 耦 合 器 选 4N25， 音 乐 片 选用 KD -9300， 十 6V 电源 选用 电池 ，VD 为 1N4001,，K 
选用 JRX-13F 型 小 功率 继电器 ，VT1 为 3DG12，VT2 为 3CG21，LED1、LED2 选用 直径 为 $3mm 的 红色 
发 光 二 极 管 ， 扬 声 器 BL 选用 小 型 的 。 其 他 元 器 件 参 数 如 图 9-45 所 示 。 

(3) 安装 与 调试 ”根据 原理 图 设计 印 制 电路 板 或 自 购 ， 把 元 器 件 焊 接 在 印 制 电路 板 上 ， 电 源 安 装 固定 
在 机 箱底 板 上 。 扬 声 器 安装 在 机 箱 侧 板 内 壁 上 。 电 源 开 关 、 指 示 灯 、 测 试 插 孔 安装 在 前 面板 上 。 按 原理 图 
对 应 连 线 即 可 。 机 壳 最 小 参考 尺寸 120X 8mm* 。 可 用 绝缘 材料 如 木板 、 塑 料 板 加 工 或 外 购 。 


42. 光 控 淋浴 器 电路 


光 控 淋浴 节 水 器 能 够 保证 当 淋 浴 者 站 在 喷头 下 ， 喷 头 出 水 ， 而 喷头 下 无 淋浴 者 时 ， 喷 头 不 喷 水 ， 从 而 
达到 显著 的 节 水 目的 。 
(1) 工作 原理 图 9-45 为 淋浴 节 水 器 电路 。 电 路 中 ， 由 串联 的 两 个 光敏 电阻 、RP 和 NE555 组 成 的 施 
密 特 触发 器 。 当 有 光照 时 ， 光 敏 电阻 阻 值 变 小 ， 思 、@@ 脚 电 平 高 ， 加 和 脚 输出 低 电 平 ， 继 电器 天 不 通电 ， 触 
点 不 吸 合 ，DF -1 工 电磁 阀 也 不 吸 合 ,不 供水 。 当 无 光照 时 ， 光 敏 电阻 的 阻 值 变 大 ， 和 触发 器 翻转 ，NE555 的 


-一 
+6V 


图 9-44 光电 控制 催眠 曲 电路 
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史 脚 输出 高 电 平 ， 继 电器 K 吸 合 ， 使 电磁 阀 导 通 ， 从 喷头 中 流出 水 来 。 


VD1I~VD4 
一 220V 
DF-1 
9-45 ” 光 控 淋浴 器 电路 
具体 原理 可 说 明 如 下 : 


在 图 9-45 所 示 电 路 中 ， 当 有 光照 时 ， 光 敏 电阻 的 阻 值 小 ， 此 时 ，@ 四 、@@O 脚 都 为 高 电 平 ， 复 位 端 由 脚 也 
为 高 电 平 ， 此 时 NE555 内 部 比较 器 Al 为 “0”，A2 为 “1”， 输出 端 @ 脚 为 低 电 平 ， 继 电器 不 导 通 ， 触 点 不 
吸 合 ，DF -1 电磁 阀 也 不 吸 合 ， 不 供水 。 当 无 光照 时 ,光敏 电 阻 的 阻 值 变 大 ，@@、@ 脚 都 为 低 电 平 ， 复 位 
端 @@ 端 仍 为 高 电 平 ， 此 时 NE555 内 部 比较 器 Al 为 “1”，A2 为 “0”。 输 出 端 @@ 脚 翻转 ， 变 为 高 电 平 。 此 时 
继电器 吸 合 ， 使 电磁 阀 开 启 ， 从 喷头 中 流出 水 来 。 

(2) 元 器 件 选择 IC 选用 进口 NE555 时 基 电 路 ，VD1~VD4 采用 2CP33 二 极 管 ， 电 磁 阀 用 DF -1 型 ， 
220V 供电 的 。 光 敏 电阻 选 兆 欧 级 量 级 ， 亮 电阻 在 几 千 欧 以 下 ， 暗 电阻 与 亮 电 阻 之 比 ， 一 般 在 10 ~~10° 之 
间 。 其 他 元 件 如 图 9-46 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
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a) 探头 制作 b) 探头 安装 


9-46 ”探头 制作 安装 示意 图 


(3) 制作 与 调试 

1) 探头 的 制作 方法 : 找 一 块 10mmX106mm 的 透明 有 机 玻璃 ， 用 电动 钻头 外 $5mm 的 孔 ， 钴 的 深度 为 
5mm。 人 然后 滴 入 几 滴 三 氯 甲 烷 ， 以 形成 透 光 面 ， 使 灵敏 度 更 高 ， 然 后 插入 光敏 电阻 ， 用 胶 封 死 。 安 装 时 ， 
可 将 几 个 探头 串联 起 来 ， 以 扩大 同 脚 的 接触 面 。 找 一 块 木板 或 塑料 板 将 探头 镶 和 就 可 以 了 。 参 考 图 9-46 ， 
$1、#$2 根据 所 选 电磁 阀 尺 寸 决定 。 

2) 调试 时 ， 只 要 调 一 下 RP 就 可 以 了 。RP 视 浴 池 的 灯光 的 强 弱 来 调试 。 调 整 RP 使 脚 没 路 上 探头 时 ， 
不 动作 ， 脚 踏 上 探头 时 ， 继 电器 及 电磁 阀 动作 ， 喷 头 出 水 。 


43. 光 控 自动 窗帘 电路 


光 控 自动 窗帘 机 是 家 庭 中 的 电气 化 用 具 ， 每 天 早晨 它 能 自动 把 窗帘 拉 开 ， 晚 上 开 灯 时 把 窗帘 拉 上 。 

图 9-47 为 窗帘 的 安装 控制 形式 ， 图 9-48 为 设计 参考 电路 ， 各 项 参数 经 实验 调整 确定 。 

图 9-48 电路 的 工作 原理 分 析 如 下 : 每 天 清晨 ， 光 线 照射 到 硅 光 电池 上 ， 产 生 一 电动 势 ， 此 电动 势 将 使 
晶体 管 VT1 导 通 ， 向 电容 Ci 充电 ， 随 着 电容 C, 上 电压 不 断 上 升 ，VT2 的 射 极 电流 也 逐步 增加 ， 此 电流 
达到 晶闸管 门 极 触发 电流 时 ， 唱 闸 管 即 被 触发 导 通 ， 继 电器 天 吸 合 ， 触 点 转换 ， 直 流 电动 机 正 向 通电 旋 
转 ， 经 减速 器 驱动 窗帘 缓 缓 移动 到 停止 。 
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晚上 夜幕 来 临 ， 电 路 无 光照 ， 开 始 工 作 ， 自 动 将 窗帘 拉 上 。 


窗帘 拉 绳 撞 块 填 铜 皮 


图 9-47 窗帘 安装 控制 示意 图 


220V 
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图 9-48 光 控 自动 窗帘 电路 


44. 电子 自动 点 火电 路 


图 9-49 所 示 为 煤气 炉 自动 点 火电 路 。 煤 气 炉 点 火 时 ，220V 市 电 经 2X47kQ 
电阻 限 流 又 经 VD 整流 后 对 0.47pF 的 电容 充电 ， 其 电压 值 为 市 电 峰 值 ， 约 
350 一 380V。 当 闭合 S1 或 S2 时 ,电容 存储 的 电压 经 高 压 变 压 器 工 的 一 次 绕组 
放电 ， 二 次 绕组 产生 上 万 伏 的 感应 电压 ， 在 火花 间隙 放电 ， 引 燃 煤 气 或 石油 液 
化 气 。 这 种 点 火器 的 优点 是 使 用 安全 、 寿 命 长 〈 可 达 6 万 次 以 上 )、 耗 电极 省 
(几乎 不 耗 电 )、 电 火花 花束 可 达 10mm、 点 火 率 为 100%。 图 9-49 电子 自动 点 火电 路 


45. 分 币 猜 面 游 戏 电路 


电路 原理 简介 。 图 9-50 所 示 是 一 个 模拟 分 币 猜 面 游戏 的 原理 电路 。 图 中 CC4011B (2 输入 端 四 与 非 
门 ) 中 门 DI、D2 和 门 D3 构成 一 个 低频 振荡 电路 ， 产 生 一 个 频率 可 调 的 振荡 信号 去 驱动 后 面 的 CC4013B 
( 双 D 触发 器 )， 门 D4 和 D 触发 器 DF1 构成 一 个 感应 触发 延迟 电路 。D 触发 器 DF2 用 作 分 频 和 驱动 红 、 绿 
两 个 发 光 二 极 管 LED， 其 中 红色 LED 亮 表 示 分 币 币 值 面 ， 绿 色 LED 亮 表示 分 币 国 徽 面 。 
当 游 戏 开 始 ， 用 手指 触摸 感应 片 S 时 ， 门 D4 的 输出 从 原先 的 逻辑 “0” 电 平 变 为 逻辑 “1” 电 平 ， 使 D 
触发 器 DF1 的 时 钟 输入 端 CP 得 到 一 个 上 跳 信 号 ， 使 它 的 输出 端 将 D 端的 逻辑 “1” 电 平 传送 到 Q 端 输出 ， 
于 是 使 门 D1 的 一 个 输入 端 为 “1” 电 平 而 起 振 ， 两 个 发 光 二 极 管 轮流 导 通 ， 表 示 进 入 猜 币 面 的 过 程 。 
此 后 ， 由 于 手指 已 不 再 接触 ， 门 D4 输入 端 电容 (0. 01nF)〉 充 电 到 Vop ， 其 输出 变 低 ， 同 时 ，D 触发 器 
DF1 的 输出 Q 端的 高 电 平 经 2MQ 电阻 向 1pF 电容 充电 ， 当 达到 它 的 复位 电 平 时 ，D 触发 需 DF1 复位 ，Q1 
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为 零 电 平 ， 振 萝 人 停止， 使 Q2 和 Q2 的 状态 固定 ， 形 成 随机 的 非 红 即 绿 亮 的 结果 。 
DI1 D2 D3 
pp 
+4.5V 
D1~D4:CC4011B 
DFI~DF2:CC4013B 
S |。 01p 
图 9-50 分 币 猜 面 游戏 电路 
46. 声控 玩具 车 电路 
玩具 车 是 儿童 喜爱 的 玩具 之 一 ， 本 例 介 绍 的 玩具 车 具有 声音 控制 其 工作 或 停止 的 功能 。 电 路 简单 ， 易 
于 制作 。 
(1) 电路 组 成 ”电路 以 SL517 声控 集成 电路 为 核心 ， 其 外 形 和 内 部 结构 如 图 9-51 所 示 ， 其 内 部 由 放大 
器 、 双 稳 态 电路 、 组 冲 驱 动 器 等 部 分 组 成 ， 加 上 传声器 、 继 电器 、 小 型 直流 电动 机 和 电容 组 成 。 
1 14 输出 the 输入 输入 输出 
a) 外 形 图 b) 内 部 框图 


图 9-51 SL517 集成 电路 外 形 和 内 部 电路 


(2) 工作 原理 图 9-52 表示 声控 电动 汽车 原理 电路 ， 当 说 话 、 
打击 发 出 声音 信号 后 ， 由 驻 极 体 传声器 BM 接收 并 转变 为 微弱 电信 
号 ， 经 电容 Cs 耦合 至 集成 电路 的 中 脚 ， 由 集成 电路 内 部 放大 器 将 
微弱 信号 进行 放大 ， 然 后 由 四 脚 输出 ， 放 大 信号 经 电容 C; 和 C, 耦 
合 至 双 稳 态 电路 的 输入 端 @ 脚 和 四 脚 。 双 稳 态 电路 的 输出 端 Q 接 组 
冲 了 驱动器， 控制 晶体 管 VT 截止 和 导 通 。 如 果 双 稳 态 电路 原来 输出 
端 为 低 电 平 ， 则 晶体 管 截止 ， 外 接 继电器 K 释放。 

声音 传感器 接收 到 声音 时 ， 则 双 稳 态 电路 翻转 为 高 电 平 ， 唱 体 
管 由 截止 变 为 饱和 导 通 ， 继 电器 KK 吸 合 ， 被 控 的 电动 机 接 通 电源 而 
开始 工作 。 当 传感器 再 次 收 到 外 来 声音 时 ，Q 重新 变 为 低 电 平 ， 唱 
体 管 截止 ， 继 电器 K 释放 ， 被 控 电 动机 停止 工作 。 以 后 每 当 传 声带 
收 到 一 次 信号 双 稳 态 电 路 便 翻 转 一 次 ， 继 电器 也 就 动作 一 次 。 

(3) 元 器 件 选 择 ”集成 电路 和 电容 的 参数 如 图 9-53 所 示 ， 电 
容 耐 压 选 在 6V 以 上 ， 这 里 选 10V。 


9-52 ”声控 玩具 车 电路 
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驻 极 体 传声器 BM 选用 二 或 三 输出 端的 型 号 ， 驻 极 LC 
体 传声器 是 接收 声音 信号 的 关键 部 件 ， 一 定 要 选择 优 
质 的 。 

K 选用 JRC-21F 型 或 JRX-30F 继电器 ， 工 作 电压 选用 
6V。 也 可 根据 继电器 的 工作 电压 选用 其 他 型 号 的 继电器 。 

(4) 制作 与 调试 ” 除 继电器 、 电 动机 外 ， 其 余 元 器 
件 均 焊 在 声控 印 制 电 路 板 上 ， 如 图 9-53 所 示 。 由 于 电路 
板 面积 小 ， 焊 接 时 应 小 心 。 烙 铁 应 选用 20 一 35W 的 ， 
焊 点 要 小 ， 和 否则 容易 引起 短路 。 电 容 引线 上 要 预先 上 
锡 ， 焊 接 时 间 要 短 ， 和 否则 将 损坏 集成 电路 。 在 焊 装 前 ， 
要 分 清 驻 极 体 传 声 器 的 极 性 。 在 传声器 输出 端 ， 与 外 壳 
相连 的 是 负极 。 用 万 用 表 RX 100 档 测 量 两 极 片 间 的 电 
阻 时 ， 其 黑 表 笔 接 正极 、 红 表笔 接 负极 ， 所 测 的 正 向 电 图 9-53” 印 制 电 路 板 
阻 约 为 5kQ,， 反 向 电阻 约 为 2kQ。 也 可 在 测 正 向 电阻 
时 ,靠近 传声器 大 声 讲话 或 吹 气 ， 表 和 针 会 明显 摆动 ， 其 摆 幅 越 大 越 好 。 焊 装 二 输出 端的 传 声 带 时 ， 把 与 外 
壳 相 连 的 接点 接地 ， 另 一 接点 接 信号 输入 端 。 焊 装 三 输出 端的 传声器 时 ， 将 S 极 与 外 壳 相 连接 ， 然 后 连 人 
电路 中 。 电 容 、 驻 极 体 传 声 器 、 继 电器 焊 好 后 (焊接 继电器 时 要 认 清 继电器 线圈 的 引出 端 以 及 转换 触 点 的 
三 个 端点 )， 要 求 制作 者 仔细 检查 ， 核 对 元 器 件 ， 确 保 无 误 后 才 可 接 通 电源 进行 调试 。 

接 通电 源 后 ， 拍 掌 几 声 使 继电器 工作 。 如 果 发 现 电 路 不 能 工作 ， 可 以 逐 级 检查 。 用 一 根 导 线 ， 一 端 接 
电源 负极 ， 另 一 端 分 别 触发 集成 电路 的 四 脚 和 四 脚 ， 应 该 分 别 能 控制 继电器 释放 和 闭合 。 如 果 能 工作 ， 说 
明 双 稳 态 电路 工作 正常 ， 问 题 出 在 前 面部 分 。 这 时 应 检查 驻 极 体 传声器 是 否 损坏 ， 它 的 输出 端 两 接点 是 否 
短路 : 几 个 电容 焊接 中 是 否 有 虚 焊 点 。 

在 电路 正常 后 ， 可 先 对 驻 极 体 传声器 拍 掌 几 声 ， 继 电器 应 随 着 一 次 次 拍手 而 吸 合 、 释 放 后 ， 可 以 将 整 
个 声音 转换 电路 装 在 电动 汽车 玩具 中 ， 用 螺钉 、 螺 母 固定 。 驻 极 体 传声器 应 放 在 玩具 汽车 上 方 ， 这 样 拍手 
无 方向 性 。 全 部 安装 完毕 后 ， 在 汽车 附近 拍 擎 发 信号 ， 电 动 汽车 就 能 前 进 或 停止 ， 有 效 距 离 约 为 3 一 7m。 


47. 智能 型 声控 娃娃 电路 


本 例 介 绍 一 种 智能 型 声控 娃娃 ， 不 但 可 以 和 你 开口 说 话 ， 而 且 还 能 真正 听 懂 你 的 话 ， 你 问 什 么 问题 她 
回答 什么 ， 不 会 答 非 所 问 ， 甚 至 可 以 和 人 进行 交谈 。 这 个 神奇 的 玩具 应 用 了 语音 识别 和 语音 录放 两 项 技术 。 
语音 集成 电路 有 着 攻 勃 的 生命 力 ， 目 前 正在 不 断 发 展 扩大 ， 逐 渐 渗 透 到 人 们 的 生活 学 习 中 。 

参考 图 9-54 所 示 的 电路 ， 读 者 不 但 可 以 自己 动手 制作 一 个 智能 型 声控 娃娃 ， 而 且 移动 电话 的 声控 拨号 
功能 、 公 共 汽 车 上 的 自动 报 站 器 等 技术 也 是 采用 类 似 原 理 制 作 而 成 的 。 

(1) 电路 芯片 工作 原理 ”这 个 电路 主要 由 两 个 芯片 组 成 ， 原 理 介绍 如 下 : 

1) HL7300 是 语音 识别 电路 ， 内 部 含有 传声器 放大 器 、A/D 转换 器 、 键 字 存 储 器 、 语 音 处 理 器 和 1/O 
控制 器 等 电路 单元 ，HL7300 能 识别 12 路 语音 命令 ,使 用 前 要 预先 输入 识别 短语 (时间 不 超过 1. 5s) ， 世 
片 将 识别 短语 转化 成 数字 信号 存 人 专用 存储 器 中 ， 使 用 时 使 用 者 发 出 的 语音 命令 和 芯片 内 某 一 路 存储 的 识 
别 短 语 一 致 时 ， 相 应 的 输出 端 输出 高 电 平 。APR9600 芯片 是 语音 录放 电路 ， 录 放 时 间 为 32 一 608， 具 体 数 
值 和 外 接 振荡 电阻 Rs 的 大 小 有 关 。 当 取 40kQ 时 录放 时 间 约 为 48s。 

2) APR9600 芯片 将 声音 信号 以 模拟 量 的 方式 存 人 专用 的 快 内 存储 器 中 ， 由 于 采用 了 模拟 /多 电 平 存储 
技术 ， 可 避免 普通 的 数码 录音 电路 A/D、D/A 转换 过 程 因 量化 和 压缩 而 引起 的 失真 ， 所 以 音质 很 好 。 电 路 
中 采用 非 挥 发 快 内 存储 器 不 怕 掉 电 ， 不 会 因为 掉 电 使 存储 的 语音 丢失 ,录入 的 信息 可 保存 100 年 ， 忆 片 直 
接 推动 扬声器 ， 发 声 输出 功率 约 125mW。APR9600 具有 非常 灵活 的 控制 方法 ， 可 以 通过 设置 四 、 四 、@ 
却 的 电 平 来 实现 并 行 直接 存 取 和 串 行 顺序 存 取 ， 这 里 接 成 并 行 4 段 ， 并 行 控 制 状态 时 各 段 时 间 均 相同 ， 所 
以 每 段 为 12s。 可 以 分 别 播 出 4 段 内 录入 的 内 容 。 你 只 要 将 小 问题 作为 语音 识别 电路 的 识别 关键 词 ， 答 案 
作为 语音 录放 电路 的 录音 。 这 样 只 要 提出 不 同 的 小 问题 ， 经 识别 电路 识别 后 相应 的 输出 端 通过 接口 电路 触 
发 录音 电路 发 出 正确 答案 的 录音 。 其 他 元 件 参 数 如 图 9-54 所 示 。 
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9-54 电路 原理 图 


(2) 制作 ”挑选 一 个 市 售 的 玩具 塑料 娃娃 ， 如 图 9-55a 所 示 。 玩 具 塑 料 娃娃 的 内 部 空间 很 小 ， 如 果 按 
照 传统 办 法 制作 印 制 电路 板 不 但 繁琐 而且 还 装 不 进 玩具 内 ， 所 以 制作 时 采用 “ 搭 焊 法 ”采用 搭 焊 法 制作 
电路 时 无 需 电 路 板 ， 方 便 、 快 速 ， 而 且 制 作 完成 后 的 电路 体积 小 、 重 量 轻 ， 特 别 适合 在 一 些小 型 机 壳 内 加 
装 功能 电路 。 搭 焊 法 的 要 点 是 首先 选择 元 器 件 时 要 选 小 型 化 元 器 件 ， 在 满足 电路 要 求 时 ， 电 阻 可 用 1/ 
16W， 电 解 电容 选用 超 小 型 的 ， 因 为 在 集成 电路 周围 搭 接 时 空间 有 限 ， 用 体积 较 大 的 元 件 时 比较 困难 ， 其 
次 元 件 的 引 脚 要 足够 长 ， 因 为 搭 焊 法 是 利用 元 件 的 引 肢 来 代替 印 制 电 路 板 的 ， 元件 引 脚 太 短 就 无 法 完成 搭 
接 ， 所 以 最 好 用 新 元 件 。 此 外 ， 要 注意 元 件 间 的 受 力 分 布 , 采用 搭 焊 法 时 可 以 以 集成 电路 为 核心 ， 其 余 元 
件 可 以 在 核心 元 件 四 周 搭 接 ， 语音 电路 属于 大 规模 COMS 集成 电路 ， 静 电 漏 电 会 损坏 集成 电路 ， 所 以 一 定 
要 使 用 插座 ， 只 有 在 电路 制作 完成 后 才能 将 蕊 片 插 到 插座 上 。 电 路 制作 完成 后 装 入 玩具 内 部 时 ,应 用 热 溶 
胶 加 以 粘 固 ， 如 图 9-55b 所 示 。 


图 9-55 智能 型 声控 娃娃 电路 


48. 灵敏 光 控 开关 电路 

图 9-56 所 示 的 电路 由 于 采用 了 达 林 顿 型 光敏 晶体 管 作为 敏感 元 件 ， 所 以 对 弱 光 较 敏 感 ， 适 用 于 对 反射 
光 信 号 的 检测 。 电 路 中 ， 当 达 林 上 顿 型 光敏 晶体 管 受 到 光照 后 ， 其 内 阻 减 小 ， 使 包 脚 电位 下 降 ， 当 降 为 Ucc/ 
3， 急 脚 输出 高 电 平 ， 这 时 继电器 释放 。 
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图 9-56 ”灵敏 光 控 开关 电路 
49. 光 触 发 开关 电路 


图 9-57 所 示 的 电路 采用 了 达 林 顿 型 光敏 晶体 管 和 运算 放大 器 ， 所 以 很 微弱 的 光线 即 可 使 电路 翻转 。 当 
把 R 和 光敏 晶体 管 的 位 置 对 调 , 或 者 将 运算 放大 器 的 反 相 和 同 相 输 入 端 对 调 位 置 ， 就 可 以 把 该 电路 修改 
为 暗 触发 开关 。 


9-57 ” 光 触 发 开关 电路 
50. 调制 型 光电 传感器 应 用 电路 


光电 传感器 具有 抗 外 界 光 干扰 的 能 力 ， 对 保证 机 器 正常 可 靠 工作 至 关 重 要 ， 为 此 可 加 调制 电路 来 抑制 
传感器 中 暗 电流 (无 照 电流 ) 的 变化 。 使 用 调制 型 的 反射 型 光 传感器 时 ， 抗 光 干 扰 能 力 变 强 。 图 9-58 给 出 
一 种 较为 实用 的 调制 型 传感器 的 电路 。 
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9-58 调制 型 光电 传感器 应 用 电路 
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(1) 电路 的 基本 原理 ”发 射 部 分 采用 一 块 四 与 非 门 集成 电路 ， 构 成 一 个 多 谐振 荡 器 (RP1 振荡 频率 可 
微调 )， 并 对 脉冲 进行 整形 放大 ， 然 后 接 到 9013 晶体 管 上 驱动 红外 发 射 管 。 接 收 部 分 由 红外 接收 管 VD2 和 
LM393 运 放 、LM567 组 成 。VD2 接收 红外 控制 信号 并 进行 光电 转换 后 ， 由 Cs; 耦合 到 LM393 运 放 做 电压 放 
大 。 运 放 输 出 的 信和 号 由 C3: 耦合 至 LM567 进行 音频 译 码 ( 选 频 ) 。RP3 及 Cs 决定 LM567 的 谐振 频率 。 当 
LM567 的 @ 脚 输入 与 其 自身 的 振荡 频率 相同 的 信号 时 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 否 则 输出 高 电 平 。LM393 的 一 
个 运 放 用 来 构成 施 密 特 比较 器 ,将 LM567 的 @ 脚 的 信号 接 入 比较 器 比较 后 输出 。 

(2) 元 器 件 选用 ”红外 发 射 管 ， 接 收 管 型 号 不 限 (如 PGK125 型 光电 发 射 接收 管 )， 但 是 性 能 (波长 范 
围 等 ) 应 该 一 致 。 电 路 安装 好 以 后 ， 使 传感器 对 着 白 纸 ， 调 节 RP1 或 RP3 使 输出 为 高 电 平 即 可 。RP1 用 来 
调整 传感器 的 功率 ， 调 节 RP2 可 以 改变 工作 的 频率 。 

(3) 传感器 的 特点 

1) 抗 干扰 性 好 : 由 于 通过 脉冲 发 光 ， 仅 仅 读 出 光 的 变化 部 分 ， 所 以 不 受 外 部 光 干 扰 。 另 外 ，LM567 
为 锁 相 解 调 器 ， 灵 敏 度 高 ， 抗 干扰 性 强 ， 只 是 对 于 捕捉 带 〈 可 以 调整 电路 改变 ) 内 的 有 用 信号 发 生 响 应 。 
至 于 捕捉 带 外 的 信号 ， 即 使 强度 再 大 也 不 会 响应 。 所 以 ， 它 具有 优越 的 抗 外 部 干扰 光 的 性 能 ， 甚 至 可 以 在 
阳光 下 正常 工作 。 再 次 是 抗 电磁 干扰 性 能 好 ， 不 受 电动 机 工作 影响 ， 如 果 加 置 进 行 电磁 屏蔽 ， 则 更 可 以 放 


心 使 用 。 
2) 可 调 性 好 : 利用 调整 环节 可 以 方便 地 调节 功率 及 工作 频率 ， 以 适应 不 同 的 场地 环境 和 不 同 的 工作 
要 求 。 
了 


3) 稳定 快速 性 好 : 施 密 特 比较 器 具有 回 差 滞 后 特性 ， 即 使 处 在 线条 的 边缘 ， 传 感 器 状态 也 不 抖动 ， 必 
利用 加 速 电容 C? 使 状态 转换 加 快 。 
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1. 布 机 节 电 自动 开关 电路 


为 了 解决 织 布 机 停车 电机 空转 浪费 电能 。 采 用 节 电 自动 开关 电路 ， 使 电机 能 在 织 布 机 停车 时 自动 脱离 
电源 ， 开 车 前 又 自动 起 动 ， 克 服 了 电机 空 载 转动 。 

图 10-1 为 织 布 机 节 电 自动 开关 电路 图 。 直 流 电源 由 小 型 变压器 工 降 压 ， 经 二 极 管 VD1~VD4 桥 式 整 
流 ， 电 容 C 滤波 ， 稳 压 管 VS 稳 压 后 提供 。 电 路 中 的 节 电 自动 开关 电路 由 VT1、VT2、 灵 人 敏 继电器 KK 等 组 
成 。 装 在 开关 车 手柄 的 塑料 (胶木 ) 球 上 的 裸 导线 提供 操作 信号 。 当 开车 时 ， 人 手 触 及 该 裸 导线 ， 人 体 产 
生 的 感应 电流 激励 VT1 的 基 极 而 使 VT1 导 通 ， 其 后 信号 被 放大 ， 作 为 VT2 的 偏 流 ，VT2 饱和 导 通 ,灵敏 
继电器 开 吸 合 ， 其 常 开 触 头 开 吸 合 ， 交 流 接触 器 KM 吸 合 ， 电 动机 起 动 。 开 关 车 手柄 进入 正常 开车 位 置 
后 ， 微 动 行 程 开关 WKX 闭合 ，VT2 的 偏 流 经 WKX 供给 而 继续 保持 导 通 ， 布 机 正常 运转 。 
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图 10-1 织 布 机 节 电 自 动 开 关 电 路 


布 机 因 故 停车 时 ， 手 柄 退回 停车 位 置 ，WKX 断 开 ，VT2 截止 ， 电 机 脱离 电源 而 停车 。 在 没有 操作 信 
号 加 入 时 ， 电 阻 R, 使 VT1 的 基 射 极 同 电位 ，VT1 截止 ， 以 防 误 动 作 ，SA 为 控制 电源 的 手动 开关 。 


2. 电导 斗 节 电 电 路 


电 毁 斗 在 妖 衣 物 过 程 中 ， 是 间断 性 工作 的 ， 在 间断 期 间 不 拔 
掉 电 览 斗 插头 ， 既 节约 电能 ， 同 时 再 用 时 不 需 预 热 很 入， 采用 图 
10-2 电 帮 斗 保 温 电路 做 的 节 电 架 ， 就 十 分 方便 。 

把 电 丑 斗 放 在 保温 节 电 架 上 ， 利 用 其 自身 的 重量 把 微 动 开 关 
WKX 压 下 ， 就 等 于 断 开 VD 的 短路 线 ，220V 交流 电源 通过 二 极 
管 VD 作 半 波 整 流 ， 使 电 丑 斗 在 脉动 直流 110V 下 预 热 保温 ， 这 样 
消耗 的 功率 约 为 原来 的 一 半 ， 起 到 了 节 电 的 作用 ; 要 用 时 ， 从 保 
温 节 电 架 上 取 下 电 毁 斗 ， 微 动 开关 在 其 内 部 的 弹力 下 又 迅速 恢复 
闭合 状态 ，VD 被 短路 ， 于 是 电 丑 斗 又 接 入 交流 220V 电压 工作 。 10-2 ”电导 斗 节 电 电路 


3. 荧光 灯节 能 电子 镇 流 器 电路 


电子 镇 流 器 具有 工作 电压 范围 宽 、 起 动 快速 、 工 作 无 噪声 、 无 闪烁、 节约 电能 等 特点 。 它 已 被 愈 来 愈 
多 的 人 所 接受 。 图 10-3 所 示 电 路 是 目前 市 面 上 流行 的 电子 镇 流 器 典型 电路 。 
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10-3 ”荧光 灯节 能 电子 镇 流 器 电路 


图 10-3 中 ，VD1~VD4、C;、C; 构成 桥 式 整流 滤波 电路 ， 完 成 交流 220V 到 直流 300V 的 转换 。 尺 ，、 
Rs 是 起 振 电阻 ， 为 VT2 提供 起 始 导 通 偏 置 电压 ， 从 而 激发 VT1、VT2 形成 高 频 自 激 振荡 。B 为 降 压 产生 
自 感 扼 流 圈 ，C;、VD5、VD6、C, 组 成 软 起 动 电路 ,使 电路 工作 点 的 建立 得 以 延 时 ,使 灯 管 的 灯丝 预 热 加 
长 ， 以 利于 灯 管 的 迅速 起 动 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 


4. 电 烙铁 节 电 电路 


通常 的 电 烙铁 一 般 均 由 220V 直接 供电 ， 但 在 实际 工作 中 ， 
有 时 不 希望 它 长 时 间 发 热 ， 那样 一 方面 浪费 电能 ， 另 一 方面 也 
加 速 了 烙铁 头 的 老化 。 用 时 通电 ,， 不 用 时 断 电 ， 其 升温 过 程 又 
太 长 。 下 面 的 电路 在 焊接 时 ，220V 供电 ， 电 烙铁 正常 工作 。 当 
暂停 焊接 时 ， 由 二 极 管 半 波 整流 ， 电 烙铁 在 较 低 的 电压 下 工作 ， 
保持 一 定 的 温度 ， 当 再 次 焊接 时 ， 电 烙铁 能 很 快 地 升 到 正常 的 
温度 ， 不 影响 焊接 ， 电 路 如 图 10-4 所 示 。 图 10-4 电 烙 铁 节 电 电路 

5. 限 电器 电路 

限 电器 电路 可 以 限制 用 户 的 用 电 负 载 量 ， 使 家 用 电器 在 给 定 电 流 范 围 内 正常 运行 ， 一 旦 负载 超过 给 定 
值 时 ， 将 切断 电源 。 

下 面 介绍 一 种 采用 TWH8778 大 功率 集成 开关 的 自动 限 电器 ， 它 可 以 预 置 限制 负载 的 电流 值 ， 将 其 安 
装 在 用 户 的 电源 进 线 端 ， 可 以 对 用 户 的 用 电 情 况 进行 自动 监测 限制 。 

该 自动 限 电 器 电路 由 电源 电路 、 电 路 检测 电路 和 控制 电路 组 成 ， 如 图 10-5 所 示 。 
一 220V 


10-5 自动 限 电器 电路 
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(1) 电源 电路 ”交流 220V 电压 经 变压器 了 降 压 ，UR1 整流 ，C; 滤波 ， 稳 压 块 7812 稳 压 ， 输 出 12V 
直流 电压 ， 同 时 ， 还 点 亮 电 源 指示 发 光 二 极 管 LED1 和 LED2。 

(2) 控制 与 检测 电路 ”控制 电路 由 开关 集成 电路 TWH8778 和 继电器 K 等 组 成 。 

电流 检测 电路 由 电流 互感 絮 TA、 整 流 桥 堆 UR2、 电 容器 C。 和 电位 器 RP 等 组 成 。 

(3) 限 电 电路 ”家 用 电器 经 电流 互感 器 的 一 次 绕组 和 继电器 的 常 闭 触 涉 接 入 220V。 当 用 户 的 用 电 负 载 
未 超过 电流 预定 值 时 ，TA 二 次 绕组 上 的 感应 电压 信号 较 弱 ， 经 UR2 整流 ,供给 TWH8778 电压 较 低 ,无 
法 工作 。 此 时 家 用 电器 正常 工作 。 

当 超 过 负载 时 ， 电 流 互感 器 二 次 侧 感应 电压 升 高 ， 使 TWH8778 的 电压 增高 而 导 通 ， 继 电器 线圈 天 吸 
合 ， 其 常 闭 触 点 K 断 开 ,切断 用 户 电 源 。 此 时 ， 发光 二 极 管 发 光 ， 警 告 用 户 , 已 超 负 和 载 。 

改变 RP 的 阻 值 ， 可 以 改变 给 定 负载 的 电流 限定 值 的 大 小 。 


6. 卫生 间 节 水 电路 


(1) 电路 原理 ”本 装置 用 于 卫生 间 ， 可 达到 节 水 、 卫 生 的 目的 。 

图 10-6 为 本 装置 的 电路 图 。IC 为 常见 的 音乐 集成 块 ， 本 装置 还 巧妙 地 
利用 了 它 的 记忆 功能 。SB、SA 为 自制 压 敏 开关 。 当 有 人 踩 在 自制 的 踏板 上 
时 ，SB 闭合 ，SA 断 开 ， 音 乐 集 成 块 IC 被 触发 ， 由 于 集成 块 外 接 振荡 电阻 
断 开 ，fIC 无 信号 输出 ， 但 IC 却 记 住 了 这 一 触发 信号 。 当 人 离 去 时 ， 踏 板 复 
原 ，SB 断 开 ，SA 闭合 ，IC 输出 信号 。Ci 滤波 平滑 使 复合 晶体 管 VT1、 
VT2 导 通 ,继电器 K 常 开 触 头 闭合 接 通 ， 电 磁铁 或 电磁 阀门 打开 ， 水 门 自 
动 冲洗 ， 当 IC 延 时 结束 ， 电 路 又 自动 关闭 水 门 。 

(2) 元 器 件 选择 IC 采用 常见 音乐 集成 块 。VT1 采用 9013 型 晶体 管 ， 
VT2 采用 9011 型 晶体 管 ， 均 要 求 8B>60; K 采用 JRX-13F 型 继电器 ; 电源 
j 6V 电池 ， 也 可 改 用 交流 稳 压 电源 。 


7. 白炽 灯节 电 电 路 


一 般 白 炽 灯 的 亮度 可 采用 电位 器 、 可 变 电 感 器 、 唱 闸 管 、 电 容器 等 元 器 件 ， 通 过 改变 供电 电压 来 调 
节 。 其 中 用 电容 器 降 压 调 光 最 为 简便 经 济 ， 因 为 电容 器 基本 不 消耗 电能 ， 而 且 有 利于 电网 功率 因数 的 提 
高 。 另 外 ， 功 率 较 小 的 白炽 灯 一 般 寿 命 都 较 短 ， 如 果 采 用 大 功率 白炽 灯 同 时 在 其 电路 中 串 接 电容 器 降 压 ， 
不 仅 可 使 大 功率 白炽 灯 功 率 减 小 ， 还 可 制作 出 几 种 小 功率 等 级 的 白炽 灯 ， 而且 能 使 白炽 灯 的 寿命 比 原来 
延长 2 倍 。 

节 电 电路 如 图 10-7 所 示 ， 图 中 开关 S 可 选用 墙壁 接 键 式 四 联 开 EL 
关 ， 白炽 灯 可 用 100W 的 。 当 开关 Sl 合 上 时 ， 相 当 于 在 100W 白炽 灯 
电路 中 串联 了 4pF 电容 ， 其 降 压 后 便 能 发 出 15W 的 灯光 。 当 S2 合 上 ， 
电容 Ci 与 C, 并 联 后 为 55FE， 此 时 白炽 灯 功 率 为 30W 左右 。 当 S3 合 


10-6 ” 节 水 电路 


上 时 ,电容 C; 与 Cl 、C; 并 联 ， 此 时 电容 容量 为 bpF， 和 白炽 灯 功率 为 一 

40W 左右 。 当 S4 合 上 时 ,电路 直通 连接 ， 白 炽 灯 功率 为 00W。 当 | 7 9 

然 ， 要 根据 自己 家 庭 具 体 情况 和 需要 ， 可 安装 单 挡 、 双 挡 、 三 挡 开关 

调节 电路 ， 这 里 介绍 的 是 四 挡 按 键 开关 电路 ， 各 级 功率 白炽 灯 应 串联 图 10-7 自 炽 灯节 电 电 路 

的 电容 数据 见 表 10-1。 

表 10-1 和 白炽 灯 串 电容 数据 表 
白炽 灯 功 率 串 电 容 27pF 串 电容 3pF 串 电容 41F 串 电容 57pF 串 电容 6pF 串 电 容 71F 

100W 15W 30W 40W 60W 
60W 20W 25W 40W 
40W 8W 15W 30W 
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8. 简易 负载 限 电 电路 


图 10-8 为 限 电 节 电 器 电路 图 。 合 上 闸 刀 开 关 QS， 交流 接 | | 
触 器 KM 动作 ， 电 源 经 其 闭合 的 触 点 KM 和 电流 继电器 K 的 线 
圈 ， 送 电 至 负载 。 若 负载 的 电流 不 超过 到 的 整定 值 ， 则 送 电 正 
常 。 如 果 超 过 到 的 整定 值 ，K 动作 ， 其 常 开 触 点 K 闭合 ， 时 间 
继电器 KT 动作 ， 其 触 点 KT 断 开 ，KM 线圈 失 电 ， 常 开 触 点 
KM 断 开 ,电路 停止 送 电 。 同 时 ，K 失 电 ，K 断 开 ,使 KT 失 
电 。 由 于 断 电 延 时 闭合 和 延 时 打开 触 点 ，KT 断 电 后 经 过 一 定 
延 时 (0.4 一 0.6s 或 0.4 一 180s 可 调 )，KT 恢复 初始 状态 ， 电 
路 再 次 送 电 。 这 时 如 超过 限量 的 部 分 负载 已 解除 ， 该 装置 恢复 


正常 送 电 ;如 在 延 时 时 限 内 超过 限量 的 负载 仍 没 有 解除 ， 则 限 KM K , 
电 咒 重新 断 电 ， 直 至 负载 下 降 至 整定 值 以 下 。 限 电 装 置 动作 时 ， KM 一 220V 输出 端 
oo 


通过 KT 接 通 电 铃 DL 报警 ， 提 醒 用 户 注意 。 
9. 电动 缝 纪 机 节 电 电路 


(1) 电路 组 成 ”电动 颖 纠 机 空 载 节 能 电路 由 低压 开关 QS、 控 制 开关 Sl、 灯 开 关 S2 及 S3、 脚 踏 开 
关 SB、 交 流 接 触 器 KM 和 时 间 继 电器 KT、 照 明灯 EL、 电动 颖 幼 机 电动 机 M 等 组 成 ， 如 图 10-9 
所 示 。 


图 10-8 限 电 节 电 电路 


图 10-9 电动 缝 幼 机 节 电 电路 


(2) 工作 原理 ”使 用 时 ， 先 接 通 低压 开关 QS， 然 后 接 通 S1 和 S2， 缝 幼 工 人 将 脚 放 在 离合 髓 踏板 上 ， 
使 脚 踏 开 关 SB 断 开 ，KM 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 KMI1 接 通 ， 电 动机 M 起 动 运转 ， 照 明灯 EL 点 亮 ， 工 人 
可 以 开始 缝 纠 工 作 。 

在 缝 纠 间 隙 或 操作 中 换 活 时 ， 缝 纠 工 人 将 脚 离 开 离合 器 踏板 ，SB 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 通电 吸 合 ， 延 
时 开始 。 当 达到 预定 延 时 时 间 时 ，KT 延 时 断 开 的 党 闭 触 头 断 开 ,使 KM 断 电 释 放 ，M 停止 运转 ，EL 炸 
灭 ， 从 而 避免 了 电动 机 M 空 载运 行 。 

当 终 幼 工 人 继续 工作 时 ， 再 踏 动 离合 器 踏板 , 使 SB 断 开 ，KT 断 电 复位 ，KM 通电 吸 合 ，M 起 动 运 
转 ， 又 开始 缝 幼 工作 。 

在 M 停 转 期 间 ， 若 需要 照明 时 ， 可 接 通 手 动 照 明灯 开关 S2， 使 EL 点 亮 。 


10. 电热 秘 节 电 电 路 


工作 原理 简介 : 开关 SA 接 于 b 点 ， 电 热 毯 通电 工作 ，SA 接 于 b 点 ， 电 热 毯 按 已 调 好 的 时 间 间 隔断 续 
工作 。 调 节 RP2 可 以 改变 通电 时 间 。YF 选用 CD4011， 引 脚 如 图 10-10a 所 示 ， 它 具有 4 个 与 非 门 ， 只 用 其 
中 两 个 。VT 选用 p>30 的 NPN 晶体 管 。LED 用 45mm 红色 发 光 二 极 管 作 为 电源 指示 。K 选用 DZ-100 型 
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12V 小 型 继电器 ， 其 余 元 


220V 


< 


11/500V 


件 如 图 10-10b 所 示 。 


14| 


a)CD4011 引 脚 图 


VDI~VD4 
1N4001 


11. 交流 接触 器 无 


LED1 


bD) 电 路 图 


声 运行 电路 
电路 因 具 有 节 电 效果 显著 ， 无 噪声 ， 适 行 温度 低 ， 延 长 使 用 寿命 等 优点 ， 在 工农 


接触 器 无 声 运行 
PP， 得 到 了 普遍 应 


业 生 产 了 


工作 原理 如 图 10-11 所 示 。 按 下 SB2， 当 电源 N 端 为 正 ，U 端 为 负 时 ，VD1 接 和 上 
有 EE， 接触 器 KM 动作 ， 


KM 脉动 直流 电 
开 ， Ri 、VD1 退出 电路 。 
VD2 正 向 导 通 ， 对 上 
KM 续 流 回 路 。 当 NN 端 恢 
容 Ci 充电 日 

S 为 交 直 流转 换 开关 ， 
修 时 ， 可 将 转换 开关 S 投 


这 运行 ， 不 影响 电气 设备 


流 


电容 C， 充电 ， 并 同时 接 通 接触 器 


电流 维持 直流 供 


电路 ， 供 给 接触 器 


常 团 触 点 KM 断 
当 U 端 为 正 ，N 端 为 负 时 ， NI 
复 为 正 时 ， 则 接触 器 KM 靠 电 


电 


如 整流 电路 需要 进行 故障 维 
和 交流 装置 ， 使 接触 器 转 和 人 交 
的 正常 运行 。 


常用 交流 接触 器 无 声 运行 电路 型 号 为 CJ10-100 时 ， ve_ cc- 
电容 容量 为 1.477pF/400V， 二 极 管 型 号 为 1N4007; 型 人 
号 为 CJ10-150 时 ,电容 容量 为 1. 47yF/400V， 二 极 管 
型 号 为 1N4007; 型 号 为 CJ12B-250 时 ,电容 容量 为 2uF/400V， 二极管 型 号 为 1N4007 。 


. 提高 照明 功率 因数 电路 


如 图 10-12 所 示 为 增 
2pF， 则 功率 因数 由 未 加 昌 


加 电容 C 提高 功率 因数 的 方法 ， 接 通 开 关 Sl 电源 总 开关 和 开关 S2， 让 C 等 于 


电容 时 的 0. 4 提高 到 0.8。 本 电路 还 可 以 测量 电流 、 电 压 、 功 率 。 
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210 EE 


”电能 表 部 分 


图 10-12 ”提高 照明 功率 因数 电路 
13. 电流 型 防 窃 电 电路 


电路 所 带 负载 电流 大 于 电能 表 的 额定 电流 时 ， 立 即 切 断 用 户 的 电源 ， 待 减 去 所 超 负 载 后 ， 按 复位 键 后 
才能 恢复 供电 ， 制 作 简易 ， 方 便 可 行 。 

电路 原理 如 图 10-13 所 示 。 交 流 继电器 K 由 双向 晶闸管 VTH 控制 ，TA1 与 TA2 的 同名 端 相 接 ， 在 通 
过 BD 有 段 导线 的 电流 与 电能 表 中 的 电流 相等 时 ， 
TA1 与 TA2 的 二 次 侧 感应 电压 相等 ，TA1 与 U? 
TA2 的 “1” 端 之 间 无 电压 ，VTH 不 导 通 , K 
释放 ，K 的 常 闭 触 点 对 用 户 供 电 。 

但 是 ， 在 窃 电 情况 下 ，BD 段 导 线 中 通过 的 
电流 与 电能 表 中 的 电流 不 相等 ，TA1 与 TA2 二 
次 侧 感 应 的 电压 差 使 VTH 触发 导 通 ，K 吸 合 ， 
其 常 闭 触 点 切断 用 户 的 供电 回路 ; 同时 K 闭合 ， 
使 K 保持 吸 合 状态 。 竺 电 管 人 员 开 封 和 打开 机 
盖 后 ， 按 复位 键 SB 后 ，K 才 释 放 ， 恢 复 对 用 户 
供电 。VTH 触发 电路 中 的 C 有 抗 扰 作用 ， 防止 装置 误 动作 ; R 有 限制 触发 电流 的 作用 ， 避 免 损坏 VTH 的 
触发 结 。 

元 器 件 选用 : 继电器 K 可 选用 交流 220V JQX-4 型 小 型 大 功率 继电器 ,把 几 个 常 闭 触 点 并 联 使 用 能 增 
大 负载 能 力 。VTH 可 用 3CTS1B。TA1l 和 TA2 的 参数 应 十 分 一 致 ， 否 则 在 电流 较 大 时 产生 误 动作 。 制 作 
时 ， 铁 心 选 用 环形 磁 心 较 好 ， 电 源 线 可 从 中 穿 过 作为 一 次 侧 ， 用 合适 的 漆包线 绕 数 百 古人 作为 二 次 侧 。 其 余 
元 器 件 参 考 图 10-13 选 


14. 功率 型 防 窃 电 电 路 


当 通 过 电能 表 的 功率 与 负载 消耗 功率 不 一 致 
时 ， 作 为 窃 电 处 理 ， 切 断 用 户 电源 ， 待 人 工 复 位 
后 才能 恢复 供电 。 与 电流 型 相 比 ， 功 率 型 增加 了 
对 电能 表 内 电压 的 监视 ， 扩 大 了 防 窃 电 范围 。 

电路 如 图 10-14 所 示 。 当 和 穷 电 行为 造成 Ri、 
R; 两 端 电压 不 同 或 者 通过 TA1、TA2 的 电流 不 
同时 ， 便 产生 VTH 的 触发 信号 ，VTH 被 触发 
导 通 ,继电器 K 吸 合 ， 常 闭 触 点 断 开 ,电路 对 
j 户 停电 ; 常 开 触 点 K 闭合 ,保持 K 的 吸 合 ， 
待 电 管 人 员 按 复位 键 SB 后，K 释放 ， 电 路 才能 
恢复 供电 。 


FU K B TA2 D TAl 


10-13 ”电流 型 防 窃 电 电路 


ma 
o 


图 10-14 功率 型 防 窃 电 电 路 
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臣 数 相同 ， 但 反方 向 接 在 上 
的 电流 回路 引出 线 相 接 。 在 没有 窃 电 的 情况 下 ， 
通过 LL、L; 中 的 电流 大 小 相同 ， 方 向 相反 ， 所 
以 继电器 不 会 动作 ， 其 常 闭 触 点 对 用 户 供电 。 

车 有 和 窍 电 , 工 与 L; 中 电流 不 会 相等 ， 两 线 
圈 产 生 的 磁 势 和 不 等 于 零 ， 
点 断 开 ， 同 时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 市 电 
L; 与 窃 电 负载 相 接 ， 继 电器 
由 交流 吸 合 状态 转换 为 直流 吸 合 状态 ，VD2 起 


VD1 ( 半 波 整流 )、 


15. 电磁 型 防 窃 电 电 路 
图 10-15 是 电路 原理 图 。Li 、 


L， 和 工 ; 是 继电器 的 三 组 线圈 ， 
电路 里 ，L; 与 电能 


继电器 动作 ， 常 财 触 
日 经 二 二 级 管 


续 流 作用 。 由 于 工 ; 的 线圈 电阻 较 大 ， 所 以 欠 电 


负载 上 只 有 很 低 的 半 波 电 


而 起 到 防 窃 电 作用 。 当 所 有 负载 退 


16. 机 床 空 载 自 停 节 电 


如 图 10-16 所 示 的 机 床 空 载 自 停 


出 后 
电路 


电压 ， 不 能 正常 工作 ， 从 


S 是 继电器 的 一 组 转换 触 点 。L! 和 L* 的 


图 10-15 电磁 型 防 窃 电 电路 


9» 继 电器 释放 ? 继续 提供 


正常 用 电 。 


电路 ， 如 用 在 车 床上 ， 按 下 按钮 SB2，KM 有 电 ， 主 触 点 吸 合 ， 车 床 电 


动机 起 动 运转 ， 由 连 动 杆 使 限 位 开关 断 开 。 在 加 工 停止 时 ， 把 操纵 杆 打 到 空挡 位 置 ， 连 动 杆 便 压 下 限 位 开 
此 时 时 间 继 电器 KT 吸 合 ， 如 果 在 KT 延 时 的 时 间 内 ， 限 位 开关 没有 复位 ， 则 KT 将 延 时 切断 KM 线 
圈 电 源 ，KM 断 电 释放 ， 电 动机 停止 。 
延 时 的 时 间 可 根据 车 床 操作 而 定 。 如 果 车 工 在 车 床 操作 时 有 和 较 长 一 段 时 间 不 工作 ， 即 使 起 动 了 电动 机 ， 
空 载运 行 超过 KT 延 时 时 间 ， 也 会 自动 停车 ， 以 节约 用 电 。 


关 ， 


电 


关 。 双 向 晶闸管 在 正 、 反 电 
机 的 交流 开关 。 电 路 特点 是 简单 


17. 电焊 机 空 载 自 停电 


路 


~3 1 


10-16 机床 空 载 自 停 节 电 电路 


在 电焊 工 焊接 过 程 ， 经 常 不 断 地 要 做 些 准 备 工作 ,致使 电焊 机 处 于 空 载运 行 状 态 , 白白 地 浪费 掉 许 多 


图 10-17 为 电焊 机 节 电 控制 


电压 下 都 能 导 
经 济 、 
电路 图 。 


维修 方便 、 运 行 可 靠 等 。 


能 。 为 了 减 小 这 种 损耗 ,使 电焊 机 工作 时 有 电 ， 停 焊 时 断 电 ,采用 双向 唱 闻 管 作为 交流 电焊 机 的 电源 开 
通 ， 而 且 门 极 在 正 、 负 脉冲 作用 下 都 可 以 触发 ， 所 以 可 用 它 做 电焊 


主 电路 由 双向 晶闸管 VTH、 和 熔断 融 FU、 电 焊 机 变压器 TT、 开关 


SB1 等 组 成 ， 控 制 电路 则 由 晶闸管 VTH 的 门 极 G 经 限 流 电阻 R,、 微 动 开 关 SB2 组 成 。 当 要 电焊 机 工作 
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时 ， 合 上 开关 SB1， 电 源 接 通 , 但 VTH 未 导 通 。 操 作者 手 握 焊 枪 ， 使 装 于 焊 枪 把 手 上 的 微 动 开 关 SB2 闭 
合 ， 在 VTH 上 加 正 、 反 电压 的 同时 ， 门 极 G 上 也 有 正 反 向 交流 触发 信号 ， 使 主 电路 导 通 。 当 操作 者 焊 完 
一 道 焊 颖 后 ， 需 停顿 一 下 ， 手 稍 放 松 ， 微 动 开关 SB2 断 开 ， 主 电路 交流 电压 过 零点 时 ，VTH 关闭 ， 从 而 
切断 电源 ， 消 除了 空 载 损耗 。 


Ry 1k 


S50A/600V 


IIIIIIIIISY 
焊接 工件 


图 10-17 电焊 机 空 载 自 停电 路 


18. 电容 降 压 节 电 电 路 


一 般 来 说 ， 家 庭 的 楼 梯 、 过 道 、 卫 生 间 和 厨房 等 处 不 需要 很 亮 的 照明 ， 安 上 一 任 小 功率 灯泡 就 行 了 。 本 节 介 
绍 一 种 电容 节 电 灯 ， 可 使 大 功率 灯泡 变 成 小 功率 ， 还 能 延长 灯泡 的 使 用 寿命 ， 并 可 以 提高 电路 的 功率 因数 。 

图 10-18 为 电容 降 压 节 电 电路 的 电路 图 。 其 工作 原理 是 利用 电容 器 作为 降 压 元 件 串联 在 灯泡 回路 中 
降低 灯泡 工作 电压 ， 达 到 使 灯泡 功率 变 小 的 目的 。 图 10-18a 是 在 原 电 路 中 增加 一 只 串联 电容 C 和 一 只 单 连 
开关 SA2。SA2 用 来 控制 电容 C 的 接 入 和 不 接 入 。 图 10-18b 是 利用 一 只 单刀 双 掷 开关 SA 进行 控制 的 接 
法 。 这 两 种 接 法 都 可 以 使 灯泡 具有 两 种 工作 状态 : 串 和 电容 使 灯泡 小 功率 ; 短路 电容 使 灯泡 正常 发 光 。 图 
10-18c 只 是 在 原 电路 中 串 和 人 一 只 电容 器 ， 灯 泡 只 能 在 小 功率 状态 下 工作 。 


SA 
| 
~220V ~220V | -9 -220V 


图 10-18 电容 降 压 节 电 电路 


安装 时 ， 将 电容 器 安装 在 拉线 开关 劳 边 。 接 线 时 ， 导 线 与 电容 器 应 焊接 在 一 起 ， 接 头 处 用 胶布 包 好 ， 
以 确保 安全 。 


电容 需 应 选用 额定 电压 在 400V 以 上 的 ， 不 能 采用 电解 电容 器 。 常 用 的 各 种 功率 的 灯泡 改 成 功率 约 5W 
时 串联 的 电容 器 容量 见 表 10-2 
表 10-2 ”串联 电容 器 容量 
灯泡 功率 /W 100 60 40 25 15 
串联 电容 /1F 1.47 1.18 0. 94 0. 80 0. 66 
实际 功率 /W 4.75 4. 92 4.52 4.73 4. 63 


表 中 ， 串 联 电容 后 电灯 相当 于 4 一 5W 的 功率 ， 若 要 亮 一 点 ， 可 以 改 用 稍 大 的 〈 如 2 一 4nF) 电容 器 。 

19. 定时 调 光 微 光 照明 节 电 电路 

定时 调 光 微 光照 明 节 电 电路 ， 是 集 照 明定 时 调整 、 调 光 控 制 以 及 微 光照 明 多 功能 为 一 体 的 节 电 装置 
可 安装 在 公共 楼 道 、 家 属 院内 、 卫 生 间 等 处 供 照明 使 用 。 仅 定时 功能 来 说 ， 可 用 于 家 用 电器 〈 如 电热 毯 、 


电 风 扇 ) 的 定时 。 安 装 在 卧室 ， 其 微 光 照明 功能 也 会 使 房间 的 色调 和 气氛 别具一格 ， 同 时 还 可 收 到 明显 的 
节 电 效果 。 图 10-19 是 定时 调 光 微 光照 明 节 电 电 路 的 电路 图 。 
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图 10-19 定时 调 光 微 光 照明 节 电 电路 


(1) 电路 工作 原理 ”如 图 10-25 所 示 的 电路 ， 其 电源 由 市 电 220V 经 变 压 右 本 变 压 和 整流 桥 (VD1 一 


VD4) 整流 ,电容 Ci 滤波 ， W7805 稳 压 后 ， 变 成 直流 电 向 (NE555)〉 集成 


集成 电路 IC555、 电 容 C, 、 


轧 脚 呈 高 电 平 ， 双 向 晶闸管 VTH 被 触发 导 通 ,灯泡 EL 冶 
当 电压 充 至 高 于 2/3Vpo 阅 值 电 平时 ，IC555 复位 ，@ 脚 
直 保 持 工作 状态 。 调 整 RP2 (470Q)， 即 可 进行 调 光 控制 。 
IC 可 采用 NE555、5G1555 时 其 
j 220V/10V 的 。LED 选用 红色 8B6 发 光 二 极 管 。 


通 S 后 


(2) 元 器 件 选择 
率 大 小 来 选择 。 变 压 器 工 选 


膜 电 阻 。 电 容器 C;、 
(3) 制作 与 调试 ”根据 


105mm。 将 所 有 元 器 件 焊 接 在 印 制 板 上 ， 元 器 件 ; 
绝缘 盒子 ， 然 后 将 它 装 入 盒 内 。 把 电源 开关 、 发 光 二 极 管 、 调 光 卓 
面板 上 ， 便 于 操作 使 用 ;电源 进 线 、 照 明灯 泡 引 线 、 熔 丝 管 等 从 后 国 


电路 供电 。 昌 


电路 中 的 延 时 昌 


电路 有 


C; 和 按钮 SB 组 成 。 接 通电 源 开 关 S， 按 一 下 按钮 SB，IC555 即 被 置 位 ， 输 出 


Ci 采 


j 电 解 日 


固定 在 面板 上 、 床 头 、 墙 上 。 
电路 定时 调试 ， 根 据 NE555 时 基 电 路 的 定时 公式 T=1. 1Rrm C4 ， 可 通过 改变 RP1 或 C, 来 改变 延 时 时 
间 。 表 10-3 即 是 不 同 的 电阻 和 不 同 的 电容 定时 时 间 ， 经 过 理论 计算 和 实验 测 取 数 值 ， 结 果 相 符 。 


旺 容 髓 ，C 、C;、 


pe 
La 


妇 元 十 ， 


tt 亮 。 当 放 开 SB 后， 


电源 通过 RP1 向 GC, 充电 ， 


呈 低 电 平 ， 使 灯泡 EL 熄灭 。 微 光照 明 LED 接 


三 


除 Rs 外 ， 上 日 


Cs 采用 瓷 片 电容 。 其 他 元 件 如 图 所 


电路 。VD1 一 VD4 采用 1N4001 二 极 管 ，VTH 根据 负载 功 
电阻 均 采 用 1/8W 碳 
示 ， 无 特殊 要 求 。 

图 10-19 所 示 的 原理 图 ， 设计 制作 印 制 电 路 板 ， 印 制 电路 板 板 尺 寸 为 60mm X 


旦 小 污 比 


按 电源 变压器 和 印 制 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 


电位 器 、 定 时 调整 电位 器 安装 在 装置 的 前 
引入 。SB 按钮 根据 


用 户 使 用 要 求 ， 可 


表 10-3 ”改变 电阻 Rer 或 电容 C4 定时 时 间 表 

na Dp 470 220 100 
150 lminl7?s 39s 17.31s 
200 lmin43s 48. 49s 23. 48s 
270 2minlls lmin6s 32. 6S 
300 3min38s lminl3s 36. 508s 
470 4min23s lmin54s 56.31s 
510 5min57s 2min5s 58. 12s 
750 8min4s 3min9s lmin32s 
1000 68min4ls 4min 2minls 


20. 人 走 自动 关 灯 电路 


在 走廊 、 门 洞 或 楼 梯 口 处 的 照明 灯 开 关上 ， 常 贴 “ 人 走 灯 灭 ” 或 “随手 关 灯 ”的 字样 ， 以 求 节 约 用 电 。 


但 是 ， 人 们 时 常 包 视 了 这 些 关 灯 的 要 求 ， 使 照明 灯 彻 夜 长 明 ， 既 费 了 电 ， 又 缩短 了 灯泡 寿命 。 
图 10-20 所 示 的 电路 ， 可 以 有 效 地 解决 “人 走 灯 灭 ” 的 问题 。 它 是 一 个 自动 关 灯 的 延 时 开关 ， 当 人 们 


点 亮 走廊 、 门 洞 或 楼 梯 


口 的 照明 灯 5min (或 3min) 后 ， 灯 便 自 动 ; 


息 灭 ， 这 段 时 间 人 们 足 


Le 


以 走 完 这 段 距离 ， 


包括 开锁 或 上 锁 的 时 间 在 内 。 这 种 自动 装置 可 节 电 90% 以 上 ,并且 使 用 十 分 方便 ， 只 需 开 一 次 灯 即 可 。 
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SB1 SB2 SB3 
[ 


VDLVD4ANK 各 各 月 


全 | j 220V 


6~8V EL2 EL3 
图 10-20 人 走 自动 关 灯 电路 


"| BT33 


它 的 工作 原理 是 : 图 10-20 中 ，SB1、SB2、SB3 分 别 为 设 在 三 层 楼 梯 上 的 三 荔 灯 ELl1、EL2、EL3 的 
三 个 开关 。 无 论 按 下 哪 一 个 开关 ， 均 可 使 三 蔓 灯 同时 点 亮 。 在 按 下 任 一 个 开关 使 灯 点 亮 的 同时 ， 变 压 器 工 
的 一 次 侧 也 有 电流 通过 ， 经 降 压 后 ， 再 经 VD1~VD4 桥 式 整流 变 为 直流 电 向 电路 供电 。 这 时 ， 因 C 上 的 
电压 不 能 突变 ，C 上 的 电压 为 零 ， 故 晶体 管 VT1 不 导 通 ， 使 VT2 基 极 接近 地 电位 而 截止 。VT2 截止 ， 集 
电极 电位 接近 电源 电压 ， 使 射 极 输出 器 VT3 导 通 ， 继 电器 开 吸 合 ， 其 触 点 开 自 锁 。 这 时 ，SB1 一 SB3 中 按 
下 的 开关 已 经 抬 起 ， 灯 照样 能 点 亮 。 随 着 时 间 的 推迟 ， 当 电源 电流 经 Ri 向 Cs 充电 ,使 C; 上 的 电压 达到 
VT1 的 导 通 电压 时 ，VT1 就 输出 一 个 正 脉冲 ， 使 VT2 导 通 。VT2 导 通 ， 其 集 电极 电位 接近 地 电位 ，VT3 
立即 截止 ,继电器 K 释放 ， 其 触 点 K 断 开 ， 切 断 负载 EL1~EL3 的 电源 ， 灯 灭 。 

图 中 ， 二极管 VD5 为 隔离 二 极 管 ， 用 来 防止 C1 中 存储 的 电能 使 继电器 K 常 处 于 导 通 状态 ， 不 能 切断 
负载 电路 。 继 电器 K 可 选用 JRX-13F 型 继电器 ，EL1~EL3 的 灯泡 功率 一 般 选 15W 即 可 。 调 整 Ri 的 数 
值 ， 可 调节 灯 照 明 的 时 间 长 得， 一 般 调 在 3 一 5min 较 适宜 。 


21. 荧光 灯节 电 电 路 


荧光 灯 的 节 电 电路 如 图 10-21 所 示 。 为 了 使 用 方便 ， 电路 图 中 的 开关 触 点 A、O 和 O、B 用 双 控 开关 控 
制 ， 接 在 电路 中 。 当 第 一 下 拉 双 控 开 关 时 ，A、O 和 O、B 两 组 触 点 都 接 通 ， 
电容 被 短路 ， 殉 光 灯 正常 启动 ， 当 拉 第 二 下 时 ，A、O 仍 接 通 ，O、B 断 开 ， 
电容 串 在 电路 中 ， 形 成 节 电 电 路 ， 当 拉 第 三 下 时 ，A、O 断 开 ，O、B 接 通 ， 
此 时 因 电 路 被 切断 ， 灯 灭 ， 同 时 由 于 O、B 接 通 ， 电 容 放电 ， 为 下 一 次 接 通 电 
路 作 好 准备 。 

经 实验 ，40W 荧光 灯 串 入 2pF 电容 最 省 电 ， 不同 功率 的 诡 光 灯 上 串 接 电容 启动 器 
后 的 节 电 情况 列 于 表 10-4。 

由 表 10-4 可 知 ， 功 率 越 大 的 荧光 灯 管 ， 串 电容 使 用 后 ， 节 电 越 多 。 

串联 电容 节 电 的 原理 是 : 通常 荧光 灯 的 总 耗 电量 由 两 部 分 组 成 :一 部 分 是 荧光 灯 发 光 消 耗 的 电能 ， 另 
一 部 分 是 镇 流 器 消耗 的 电能 。 荧 光 灯 中 通过 的 电流 I, ， 都 大 于 灯 管 发 光 效 率 最 高 时 的 电流 I,， 因 为 电流 较 
大 易于 起 辉 。 如 果 串 联 的 电容 选 得 合理 ， 使 电路 中 的 电流 降低 一 些 ， 恰 好 五 = 到 ， 虽 然 灯 管 电流 减 小 了 ， 
发 光 效 率 却 最 大 。 电 流 减 小 后 ， 镇 流 器 上 的 功率 也 要 减 小 。 另 外 ， 串 联 电容 后 ， 可 以 提高 电路 的 功率 因数 ， 
也 降低 了 无 功 功率 ， 所 以 普 光 灯 电 路 串联 电容 可 以 节 电 。 

表 10-4 串 电容 节 电 表 


10-21 荧光 灯节 电 电 路 


获 光 灯 功 率 使 用 方式 电源 电压 /V | 工作 电流 /mA 光 通 量 /lm 实际 耗 电 /W 节 电 数 /W 
不 串 电 容 220 415 2260 49. 6 
于 串 2uF 电容 220 225 1240 24. 4 25. 2 
不 串 电 容 220 370 1440 35. 8 
串 1.5pF 电容 220 120 616 14. 4 21. 4 
不 串 电 容 220 408 800 29. 6 
串 1.5pF 电容 220 130 382 2 17. 6 
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22. 直流 电 点 燃 荧 光 灯 电路 


图 10-22 为 用 直流 电 点 燃 6 一 8W 荧光 灯 的 电路 图 。 它 是 一 
个 由 VT 组 成 的 共 发 射 极 间 葡 振荡 器 ,通过 变压器 在 二 次 侧 感 应 
出 的 间 吹 振荡 波 ， 点 燃 菊 光 灯 。 

实际 应 用 测试 ， 当 电源 电压 为 直流 12V 时 ， 灯 管 点 燃 后 的 
持续 电压 为 52V。 如 果 电 源 电 压 改 用 6V 直流 电 ， 则 变压器 二 次 
绕组 W3 的 下 数 应 从 450 下 增加 到 1600 硬 。R 可 用 0.25W 或 
0.125W 电阻 ， 电容 C 可 从 0.1~1yF 之 间 选 用 。 改 变 C 值 ， 间 
区 振荡 器 的 频率 也 改变 。 适 当选 择 C 值 ， 可 使 电路 效率 最 高 。 
变压器 用 下 型 铁 氧 体 较 好 。W1=W2 王 40 古 ， 线 径 为 0. 35mm; 图 10-22 直流电 点 燃 荧光 灯 电 路 
W3 二 450 压 ， 线 径 为 0. 121mm。 


23. 低温 低压 下 点 燃 荧 光 灯 电路 


可 按照 图 10-23 所 示 的 方法 ， 在 电路 中 增加 一 只 二 极 管 ， 
启动 器 电离 时 ， 二 极 管 在 正 半 周 导 通 ， 起 整流 作用 ， 使 电路 里 
的 电流 近似 为 直流 。 对 这 种 整流 后 的 电流 ， 镇 流 器 阻抗 较 小 ， 
使 流 过 灯丝 的 瞬时 电流 加 大 ， 增 强 了 电子 的 发 射 能 力 。 男 一 方 
面 ， 镇 流 器 因 流 过 的 电流 较 大 ， 储 存 的 磁 能 也 较 大 ， 在 启动 器 Fr 
断 开 的 瞬间 ， 产 生 的 自 感 电势 也 较 高 。 因 此 ， 灯 管 容 易 启 辉 点 


荧光 灯 管 


黎 。 如 果 接 上 二 极 管 后 ， 灯 管 仍 不 容易 启 辉 ， 应 将 启动 器 的 两 。 。 黑 1023 低温 低压 下 点 烙 荧 光 条 电路 
脚 对 调 一 下 。 
上 述 方法 既 可 加 速 灯 管 的 启 辉 ， 又 可 延长 灯 管 寿命 。 二 极 管 应 选 反 向 耐 压 400V、 整 流 电流 500mA 的 


任何 型 号 的 二 极 管 。 这 种 电路 可 在 一 10"C ，180V 电压 下 ， 使 8W 和 20W 殉 光 灯 快 速 启 辉 点 亮 。 
24. 光敏 电阻 延 时 节 电 开关 电路 


(1) 电路 基本 原理 ”如 图 10-24 所 示 电 路 ， 在 白天 光线 射 到 光敏 电阻 RG 上 时 ， 阻 值 变 得 很 小 ， 使 
VT2 截止 ，VT3 也 截止 。C 正极 电位 为 零 (或 很 低 )， 无 触发 电压 加 到 晶闸管 VTH 的 门 极 上 上， 晶闸管 不 
通 ， 使 得 VD3 一 VD4 所 成 的 桥 路 不 通 ， 作 为 负载 的 灯 炮 中 无 电流 流 过 ， 灯 泡 不 亮 。 


VDI~VD4 
1N4007X4 
/ 


10-24 光敏 电阻 延 时 节 电 开关 电路 


自动 延 时 节 电 开关 可 以 控制 白天 灯 不 亮 ， 到 晚上 遇 有 响声 ， 如 对 话 声 、 脚 步 声 等 声响 时 ， 灯 自动 点 亮 ， 
人 走 后 灯 自动 熄灭 。 此 开关 可 应 用 于 楼 梯 、 走 廊 、 人 仓库、 厕所 等 无 专人 管理 的 场所 。 能 节约 用 电 ， 延 长 灯 
泡 寿 命 。 其 基本 技术 参数 为 : 
使 用 电压 : 150~275V; 
延长 时 间 : 10s~5min; 
控制 功率 : 60W; 
使 用 寿命 : 50000h 以 上 。 
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夜晚 或 在 黑暗 中 ， 光 人 敏 电 阻 RG 的 阻 值 很 大 , 为 VT2、VT3 导 通 创造 了 条 件 ， 此 时 如 有 声响 被 驻 极 唱 
体 传声器 BM 接收 ， 则 VT1 工作 ，VT1 一 旦 工作 ，C; 中 就 会 有 电流 流 过 ，Rs 与 Ris 分 压 使 VT2 基 极 电位 
增高 ，VT2 由 截止 变 为 人 饱和 导 通 ，VT2 集 电 极 电 位 降低 ，VT3 跟着 导 通 ，C 被 迅速 充电 ，C: 正极 电位 升 
高 ， 当 升 高 到 一 定 程度 时 ，VTH 门 极 被 触发 导 通 ，VTH 导 通 后 ，VD1~VD4 所 成 的 桥 路 接 通 ， 灯 泡 中 流 
过 较 大 电流 而 被 点 亮 。 随 后 C, 通 过 Ri 放电 ， 当 C, 正 极 电位 低 于 晶闸管 VTH 触发 电压 时 ， 唱 闻 管 自动 关 
断 ， 灯 泡 熄 灭 。 若 再 有 声响 ， 仍 重复 以 上 过 程 。 

此 开关 接 于 楼 梯 、 走 廊 、 卫 生 间 等 需 采 用 自动 照明 的 场 
所 ， 可 用 图 10-25a 所 示 的 接线 方法 ;如 客厅 、 卧 室 、 门 灯 等 
有 时 需 长 时 间 照 明 ， 有 时 需 短 时 照明 的 场所 ， 可 采用 图 10-25b 
所 示 的 方法 ， 长 时 间 照 明 时 将 手动 开关 闭合 即 可 。 

Ri 、VD5、C, 、VS1 等 组 成 的 滤波 稳 压 电路 为 后 级 电路 
提供 一 个 20 多 V 的 直流 电压 ，VTH 未 被 触发 时 ，VD6 两 端 a 
电压 约 为 23V; 当 VTH 被 触发 之 后 ， 因 VTH 的 导 通 ，VD6 两 端 电压 将 降 得 很 低 ， 约 为 0V。 

(2) 安装 调试 注意 事项 

1) 本 开关 灯亮 的 时 间 主 要 由 C, 与 Rio 的 值 来 决定 ， 其 值 越 大 ， 则 C, 放 电 越 慢 ， 灯亮 的 时 间 长 ， 反 之 
则 短 ， 可 以 通过 调整 其 值 来 改变 灯亮 的 时 间 。 必 要 时 可 去 掉 Ri ， 将 Ri 的 值 适当 减 小 为 91 一 100MO 。 

2) 图 10-24 中 ,Rs 、R;、R, 的 值 与 电路 的 灵敏 度 有 关 ， 通 过 改变 R,、R; 的 值 ， 可 改变 灵敏 度 的 高 低 ， 
但 灵敏 度 也 不 可 太 高 ， 以 免 其 他 干扰 噪声 的 侵袭 使 晶闸管 被 触发 ， 电 路 误导 通 。 

3) 电路 中 驻 极 晶体 传声器 BM 及 光敏 电阻 RG 是 电路 中 的 两 个 敏感 元 件 ， 它 们 的 灵敏 与 否 是 电路 的 灵 
敏 度 及 制作 成 功 的 关键 。 特 别 是 RG， 焊 接 之 前 ,一 定 要 测 其 有 无 光照 时 阻 值 变化 ， 差 别 越 大 ， 灵 敏 度 越 
高 ， 若 差别 不 大 ， 则 不 采用 。 我 们 一 般 选 RG 的 值 在 有 光线 照 时 为 5 一 10kQ 左右 ， 无 光线 照射 时 为 几 十 
兆 欧 。 

4) 将 电路 焊接 好 之 后 ， 接 通电 路 人 为 地 将 RG 盖 住 ， 不 让 其 接受 光线 ， 用 万 用 表笔 触及 VT1、VT2 
基 极 ， 灯 泡 自 动 点 亮 ， 表 明 电路 畅通 。 若 不 亮 ， 先 检查 RG、C: 、C: 是否 损坏 ， 再 查看 VTH 是 否 损坏 。 若 
表笔 触及 VT1、VT2 基 极 ， 灯 泡 能 亮 ， 而 声音 却 不 能 触发 ， 可 查看 BM 及 C? 或 改变 Rs 的 值 再 测试 。 

5) 各 有 关 点 的 工作 电压 : 当 YTH 被 触发 灯亮 的 瞬间 ，C, 两 端 可 充 有 十 几 伏 的 电压 ， 随 后 ， 此 电压 随 
着 时 间 延 续 逐 渐 下 降 。 当 下 降 为 6V 左右 时 ， 灯 自行 熄灭 。 


25. 声音 控制 节 电 开关 电路 


F 面 介绍 的 节 电 开关 ， 在 白天 或 光线 较 亮 时 ， 节 电 开 关 是 关闭 状态 ， 灯 不 亮 。 夜 间或 光线 较 暗 时 ， 节 
电 开 关 是 预备 工作 状态 。 当 有 人 经 过 该 开关 附近 时 ， 脚 步 声 、 说 话 声 、 拍 手 声 等 均 可 把 节 电 开 关 启 动 ， 灯 
亮 ， 延 时 40 一 50s 后 ， 节 电 开 关 自 动 关闭 ， 灯 灭 。 

(1) 电路 工作 原理 ”声控 节 电 开关 电路 由 传声器 BM、 声 音信 号 放大 、 半 波 整 流 、 光 控 、 电 子 开关 、 
延 时 和 交流 开关 7 部 分 电路 组 成 ， 其 电路 原理 如 图 10-26 所 示 。 传 声 器 和 VT1、Ri 一 Ra 、C 组 成 声音 放大 
电路 。 为 了 获得 较 高 的 灵敏 度 ，VT1l 的 8 值 应 选用 大 于 100 的 。 传 声 器 选用 灵敏 度 高 的 。R; 不 宜 过 小 ， 否 
则 电路 容易 产生 间 钦 振荡 。C; 、VD1 和 VD2、C; 构 成 整流 电路 ， 把 声音 信号 变 成 直流 控制 电压 。R, 、R; 


10-26 声音 控制 节 电 开关 电路 


280 实用 电路 手册 


和 光敏 电阻 RG 组 成 光 控 电路 。 当 光照 射 在 RG 上 时 ， 其 阻 值 变 小 ， 直 流 控制 电压 衰减 很 大 ，VT2 截止 。 
VT2、VT3 和 RR;、VD3 组 成 电子 开关 。 平 时 ， 即 有 光照 时 ，VT2、VT3 截止 ，C 上 无 电压 ,， 单 向 晶闸管 
VTH 截止 ， 灯泡 HL 不 亮 。 在 VTH 截止 时 ， 直 流 高 压 经 Ri 、VD4 降 压 后 加 到 Cs 上端， 对 Cs 充电 ， 当 充 
到 12V 后 VS 击 穿 ， 确 保 Cs 上 的 电压 不 超过 15V。 

当 没 有 光照 射 到 RG 上 时 ，RG 阻 值 很 大 ， 对 直流 控制 电压 衰减 很 小 ，VT2、VT3 导 通 ，VD3 也 导 通 ， 
Ci 、C; 开 始 充 电 ， 电 压 徐 徐 上 升 。Re。、C4 和 单 向 晶闸管 VTH 组 成 延 时 与 交流 开关 。C4: 通 过 Rs 将 直流 触发 
电压 加 到 YTH 控制 门 极 ，VTH 导 通 ， 继 电器 线圈 丁 得 电 ， 串 在 EL 支 路 的 继电器 常 开 触 点 J 接 通 ， 灯 泡 
EL 点 亮 。 灯 泡 点 亮 的 时 间 长 短 由 C; 、Rs 的 参数 决定 ， 按 图 10-26 所 给 出 的 元 器 件数 值 ， 在 灯泡 点 亮 约 40s 
后 ，VTH 截止 ， 灯 熄灭 。C; 为 抗 干扰 电容 ， 用 于 消除 灯泡 发 光 抖 动 现象 。 

(2) 元 器 件 选择 VT1、VT2 均 选 用 9014 晶体 管 ，VT3 选用 9012 晶体 管 ， 其 中 VT1 要 选用 p 盖 100。 
VTH 选用 100-8 单 向 晶闸管 。VD1~VD3 选用 1N4148 二 极 管 ，VD4 选用 1N4001 二 极 管 ，VD5 一 VD8 选 
用 1N4004 二极管。 传声器 要 选用 灵敏 度 高 的 。 其 他 元 器 件 如 图 所 示 。 

(3) 安装 与 调试 ”所 有 元 件 焊接 安装 在 一 块 印 制 电路 上 ， 然 后 装 入 一 个 绝缘 小 盒 里 ， 光 敏 电 阻 需 安装 
在 外 过 上 光线 容易 照 到 的 地 方 。 本 装置 只 要 元 件 选 择 正确 ， 焊 装 无 误 ， 一 般 即 可 正常 工作 。 若 出 现 开关 启 
动 后 不 能 完全 炸 灾 ， 可 将 一 只 电容 (容量 为 470pF) 并 接 在 Ri 上“〔 印 制 板 上 预先 应 留 下 此 位 置 ) 即 可 消 
除 。 若 出 现 间 菊 振 荡 ， 可 将 C* 换 成 0.33pF 电容 ,或 将 R; 减 小 到 47kQ 左右 即 可 消除 。 由 于 电路 直接 与 市 
电 连 接 ， 所 以 调试 与 使 用 时 要 小 心 ， 防 止 触电 。 使 用 时 应 注意 : 由 于 此 开关 负载 功率 最 大 为 100W， 不 能 
超载 ， 灯泡 不 能 短路 ， 接 线 时 要 关闭 电源 或 将 灯泡 先 去 掉 ， 接 好 开关 后 再 闭合 电源 或 装 上 灯泡 。 


26. 布 机 空 载 自 停 节 电 电 路 


纺织 机 节 电 控制 线路 如 图 10-27 所 示 ，VTH1~VTH3 是 双向 晶闸管 ，R 和 C 是 吸收 线路 ，R, 是 触发 
限 流 电阻 ，K1 是 启动 干 簧 管 ，K2 是 停止 干 簧 管 ，Y1、Y2 是 磁 钢 。 三 相 电 源 Ll1、L2、1L3 经 过 VTH1~ 
VTH3 加 到 电动 机 M 上 。 移动 离合 器 手柄 ,将 Y1 推 至 开机 位 置 ，K1 内 部 的 触 点 接 通 ，VTH1~VTH3 触 
发 导 通 ,电动 机 M 通电 运行 ;停机 时 ， 装 在 离合 器 手柄 上 的 自 停 磁 钢 Y2 靠近 K2，K2 内 部 的 常 闭 触 点 断 
开 ， 触 发 回路 断 电 ，VTH1~VTH3 相继 截止 ， 电 动机 M 停 转 。 
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27. 电动 缝 幻 机 节 电 电路 


电动 颖 幼 机 节 电 电路 如 图 10-28 所 示 ， 线 路 中 的 主要 元 件 由 堆 尔 开关 集成 电路 IC 及 继电器 KK 组 成 。 合 
上 开关 QS， 电 源 接 通 ， 经 Ri 和 C, 阻 容 降 压 、 硅 桥 UR 整流 、C; 滤波 、VS 稳 压 后 ， 向 IC 提供 12V 直流 
电源 。 在 操作 工 未 踏 动 颖 幻 机 踏 脚 时 ， 磁 铁 处 于 IC 相对 应 的 工作 位 置 ，K 通电 吸 合 ， 打 开 了 常 闭 触 点 ， 缝 
幼 机 未 通电 ， 红 色 发 光 二 极 管 LED 发 亮 。 反 之 ， 踏 动 颖 纠 机 ， 由 于 固定 安装 于 缝 幼 机 离合 器 操纵 杆 上 的 磁 
铁 随 之 下 移 ，IC 失去 磁场 作用 ， 其 名 脚 呈 高 电位 ，K 失 电 释放 ， 主 回路 常 财 触 点 复位 ，M 运转 ，LED 
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图 10-28 ”电动 缝 幼 机 节 电 电路 


是 把 很 厚 的 纸 用 手 放 入 切 纸 机 内 ， 这 时 如 误 用 脚 踩 动 切 纸 开 关 ， 切 刀 就 会 自 


28. 光电 控制 节 电 电路 

在 印刷 厂 切 纸 时 ， 往 和 

动 切 纸 ， 极 易 造 成 工伤 。 利 用 光电 控制 使 工人 在 操作 时 切 纸 机 停机 ， 可 吕 免 事故 的 发 生 ， 如 图 10-29 
所 示 。 


日 VT1、VT2 组 成 射 极 耦 合 双 稳 态 触发 电路 ， 当 切 纸 工人 用 手 放 纸 时 〈 在 机 器 一 
和 入 切 纸 机 下 刀 操 作 的 线圈 回路 ， 


其 工作 原理 是 : 日 
阻 值 ， 于 是 VT1 导 通 ，VT2 截止 ， 继 电器 释放 ， 因 继 昌 
这 时 ， 即 使 误 踩 切 纸 机 下 刀 开 关 ， 也 不 会 下 刀 ， 从 而 避免 事故 的 发 生 。 


有 灯泡 并 向 另 一 边 照射 ， 另 一 边 装 有 接收 光敏 晶体 管 )， 手 正好 遮挡 住 灯 泡 照射 的 光线 ， 使 光敏 晶体 
电 融 的 常 开 触 点 上 


在 某 些 缺 水 的 地 方 加 装 一 台 自 动 节 水 器 尤为 实用 ， 图 10-30 所 示 是 一 台 自 动 节 水 器 ， 当 水 箱 中 的 水 位 
IC 导 通 ， 继 电 融 开 得 电 吸 合 ，K 的 触 点 (1-2) 接 通 ， 阀 


29. 节 水 电路 


电极 B 以 下 时 ，fIC 的 @ 脚 为 低 电 平 ， 
1N4001X4 


处 在 检测 
YV 得 电 放水 。 


Fa 5 
TWH8751 |4 
Ei 


图 10-30” 节 水 电路 
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当 水 箱 水 位 到 达 检 测 电极 A 的 最 低 端 时 ， 电 极 A-C 导 通 ，IC 的 四 脚 为 高 电 平 ，IC 截止 ，K 失 电 ， 开 
的 触 点 〈1-2) 断 开 ，YV 停止 注水 。K 的 触 点 (3-4) 闭合 ， 接 通电 极 A、B。 当 水 箱 的 水 用 到 A 极 低 端 以 
下 时 ， 由 于 A、B 两 极 经 KK 触 点 (3-4) 接 通 ，fIC 的 @ 脚 仍 为 高 电 平 ，IC 保持 截止 状态 。 直 至 水 位 低 于 也 
极 最 低 端 时 ，IC 导 通 ，YV 才 又 进入 放水 状态 。 


30. 汽车 电子 节 油 器 电路 (一) 


(1) 电路 原理 ”本 节 油 器 采用 圆 简 式 高 性 能 内 燃 机 燃烧 压力 传感器 (电容 式 压 敏 元 件 )， 将 汽 饶 体内 燃 
烧 室 的 压力 变化 转变 为 电 变化 ， 此 电 变 化 的 表现 形式 为 一 个 锯齿 脉冲 合成 波 。 锯 齿 部 分 是 反映 进 气 到 压缩 
终了 的 压力 变化 ， 脉 冲 部 分 反映 点 燃 后 的 压力 变化 ， 我 们 将 锯齿 波 的 顶部 切割 出 来 ， 做 为 点 火 控制 信号 ， 
以 此 信和 号 触发 晶闸管 。 唱 闸 管 在 此 代替 了 原点 火 的 点 火 开 关 “《〈 即 一 对 白金 甬 点 ) 。 唱 闸 管 无 触 点 开关 具有 寿 
命 长 、 开 关 速 度 快 、 成 本 低 等 优点 。 
此 脉冲 压缩 行程 终了 ， 燃 烧 室 内 压力 最 大 时 刻 (点 火 前 ) 发 生 。 点 火 后 的 高 压 脉 冲 由 电子 电路 中 的 陷 
波 器 吸收 ， 电 路 如 图 10-31 所 示 。 点 灭 线圈 

燃烧 室 压 力 变化 由 电容 式 压 敏 元 件 测 得 并 转化 为 电 
言 号 ， 此 压力 电信 号 经 VT1、VT2 线性 放大 ，VS1 为 限 
幅 稳 压 二 极 管 ，R, 、R 为 VT1l 偏 流 分 压 电 阻 ，RP 为 
VT1 负载 电位 器 ， 而 且 也 控制 着 VT2 的 直流 工作 点 。 改 
变 RP 的 值 ， 可 将 锯齿 波 的 顶部 切割 出 来 ,将 此 信号 经 
VT2 放大 后 作为 同步 脉冲 触发 晶闸管 无 触 点 开关 的 通 断 ， 
R; 是 VS2 的 限 流 电阻 ，VS2 是 稳 压 二 极 管 ， 在 此 起 提高 
并 稳定 VT2 发 射 极 电 位 的 作用 ，R, 是 VT2 负载 电阻 
5pF 的 电解 电容 ， 起 耦合 作用 。 

(2) 元 器 件 选择 VT1l 选用 3DG6 晶体 管 ，VT2 选用 3CG21 晶体 管 。VTH 选用 3CR5 晶闸管 。VS1、 
VS2 分 别 选用 2CW12、2CW13 稳 压 二 极 管 。 电 源 采用 汽车 用 12V 蓄电池 。 点 火线 圈 是 汽车 原点 火线 圈 。 
其 他 元 件 如 图 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


31. 汽车 电子 节 油 器 电路 (二) 


汽车 在 正常 的 行驶 中 ， 有 10%% 左 右 的 汽油 被 无 效 消耗 掉 ， 特 别 是 在 坡度 大 、 弯 道 多 、 减 速 频繁 、 滑 行 
坡 道 长 的 情况 下 ， 无 效 耗 油 的 比例 更 大 。 

本 例 介绍 一 种 电子 节 油 器 ， 将 其 安装 在 汽车 的 供 油 系统 中 ， 可 以 自动 控制 油 量 及 供 油 时 间 (使 汽车 在 
无 效 耗 油状 态 时 停止 供 油 )， 从 而 达到 节约 燃油 的 目的 。 

该 汽车 电子 节 油 器 电路 由 晶体 管 VT1、VT2、 集 成 电路 IC、 继 电器 K、 电 磁 阅 YV1、YV2 和 有 关外 
围 元 器 件 组 成 ， 如 图 10-32 所 示 。 
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3DG21 | VTH 
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图 10-31 汽车 电子 节 油 电路 (一 ) 
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图 10-32 汽车 电子 节 油 电路 〈 二 ) 
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电路 中 , 工 为 汽车 上 点 火线 圈 的 一 次 绕组 ，S1 为 汽车 分 电器 上 的 触 头 开关 俗称 “白金 ”)。S2 是 节 油 
开关 ， 将 其 安装 在 气门 位 置 螺钉 处 ,与 节气 门 同时 动作 (节气 门 打开 时 ，S2 断 开 ; 节气 门 关 闭 时 ，S2 接 
通 )。 

当 汽车 起 动 时 ， 十 12V 电源 接 通 ,发光 二 极 管 LED1 点 亮 。 十 12V 电压 经 电阻 器 R, 限 流 、 降 压 及 电容 
器 C, 滤波 、 稳 压 二 极 管 VS2 稳 压 后 ， 产 生 十 6V 左右 的 工作 电压 ， 该 电压 一 路 直接 供给 IC; 男 一 路 经 电阻 
器 R 、 可 变 电 阻 器 RP 加 至 VT1 的 集 电 极 上 ， 对 电容 器 C; 充电 。 此 时 ，IC 的 四 和 脚 和 外 脚 为 高 电 平 ， 思 脚 
为 低 电 平 ，VT2 处 于 截止 状态 ,继电器 K 和 电磁 阅 YV1、YV2 均 不 工作 ， 油 路 处 于 供 油 工作 状态 。 

当 汽 车 发 动机 开始 运转 时 ， 由 于 Sl 的 开关 作用 ， 使 线圈 工 两 端 产生 脉冲 电压 。 此 脉冲 电压 经 隔 直 电 
容器 C1 、 电 阻 器 RI 、 钳 位 二 极 管 VS1、 限 幅 二 极 管 VD1 处 理 后 ， 加 至 VT1 的 基 极 , 使 VT1 导 通 ,在 IC 
的 @@ 脚 和 @ 脚 上 产生 低 电 平 脉 冲 ， 使 IC 内 部 的 单 稳 态 触发 器 翻转 ， 由 稳 态 变 为 暂 态 ， 其 @ 脚 由 低 电 平 变 为 
高 电 平 ， 使 VT2 的 基 极 为 高 电 平 。 

汽车 在 行驶 过 程 中 ， 节 油 开关 S2 是 由 汽车 驾驶 员 在 操作 油门 的 同时 进行 控制 的 ,一般 处 于 断 开 状 态 ， 
故 VT2 截止 ，K 不 吸 合 ，YV1 和 YV2 均 不 动作 ， 发 动机 正常 供 油 。 当 汽车 遇 到 下 滑 、 减 速 或 其 他 不 用 油 
的 情况 时 ， 驾 驶 员 可 将 油门 踏板 松下 ， 使 S2 闭合 ，VT2 导 通 ,继电器 K 吸 合 ， 电 磁 阅 YV1、YV2 均 动 
作 ， 将 油 路 阻 断 ， 停 止 向 发 动机 供 油 ， 同 时 发 光 二 极 管 LED2 发 光 。 

两 个 电磁 阅 YV1 和 YV2 分 别 控制 着 化 油 器 的 进 油 道 和 主 量 孔 。 当 停止 供 油 时 ， 仍 能 使 浮子 室内 的 油 
平面 保持 不 变 ， 在 停止 供 油 后 ， 发 动机 的 转速 随 之 下 降 ， 汽车 点 火 脉 冲 的 占 空 比 (脉冲 周期 与 脉冲 宽度 之 
比 ) 也 随 之 减 小 。 当 在 两 个 脉冲 周期 内 C。 上 的 充电 电压 大 于 2Vcc/3 (4V 以 上 ) 时 ,IC 内 部 的 单 稳 态 触发 
带 会 由 暂 态 变 为 稳 态 ， 其 名 脚 将 由 高 电 平反 转 为 低 电 平 ,， 使 VT2 截止 ，K 触 头 释放 ， 电 磁 阀 YV1 和 YV2 
均 断 电 ， 其 阀 心 复位 ， 化 油 咒 恢复 供 油 ， 保 证 汽车 在 最 低速 或 停止 状态 下 均 维 持 俘 速 状态 ， 同时 ，LED2 
熄灭 ， 直 至 重新 加 速 。 


32. 摩托 车 电子 节 油 电路 


摩托 车 节能 控制 电路 ， 能 在 摩托 车 蓄电池 充足 电 时 自动 断 开 磁 电机 供电 回路 ,使 磁 电 机 人 处 于 空 载 运行 
状态 ,减轻 发 动机 负荷 ， 达 到 节 油 的 目的 。 该 装置 适用 于 前 照 灯 直接 由 蓄电池 供电 的 摩托 车 。 

电路 工作 原理 : 该 摩托 车 节能 控制 器 电路 由 电压 检测 控制 电路 和 多 谐振 荡 器 组 成 ， 如 图 10-33 所 示 。 

电压 检测 控制 电路 由 电阻 器 Ri 一 R; ， 三 端 稳 压 集成 电路 IC1， 运 算 放 大 器 集成 电路 IC2， 二 极 管 VD1、 
VD2、 晶 体 管 VT1 和 继电器 K 组 成 。 


10-33 ”摩托 车 电子 节 油 电路 


多 谐振 荡 器 电路 由 电阻 器 Re 一 R, ， 电 容器 C1 、C; ， 发 光 二 极 管 LED 和 晶体 管 VT2、VT3 组 成 。 

继电器 K 的 常 开 触 头 Kl 并 接 在 电阻 器 Ri 两 端 ， 常 闭 触 头 K2 串 接 在 磁 电 机 充电 绕组 W 的 输出 回路 
中 。 接 通 摩托 车 的 锁 开 关 S 后 ， 鞭 电池 GB 的 12V 电压 在 供给 K 和 多 谐振 荡 器 的 同时 ， 还 经 IC1 稳 压 为 
十 9V， 作 为 IC2 的 工作 电源 。 

IC2 反 相 输入 端 四 和 脚 ) 的 基准 电压 由 Rs 提供 ， 正 相 输 入 端的 取样 电压 由 Ri 一 Rs: 串联 分 压 后 取得 。 
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在 蓄电池 GB 的 


处 于 释放 状态 ， 其 常 


端 电压 低 于 14. 4V 时 ，IC2 因 @ 脚 电压 低 于 @ 脚 电压 而 输出 低 电 平 ， 使 VT1 截止 ，K 
闭 触 头 接 通 ， 常 开 触 头 断 开 ， 磁 电机 充电 绕组 的 输出 电压 经 摩托 车 稳 压 器 为 GB 充电 ， 


此 时 VT1l 的 集 电 极为 高 电 平 ，VD3 截止 ， 多 谐振 荡 需 振荡 工作 ，LED 闪烁 发 光 ， 指 示 GB 正在 充电 。 
当 蓄 电池 充电 至 14.4V 时 ，IC2 因 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 电压 而 输出 高 电 平 , 使 VD1 和 VT1 导 通 , K 通 
电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 接 通 ， 常 闭 触 头 断 开 ，IC2 被 锁定 为 输出 高 电 平 ， 磁 电机 充电 绕组 的 输出 回路 被 断 开 ， 


蓄电池 GB 停止 充电 。 


同时 VD3 导 通 ， 多 谐振 荡 器 停 振 ，LED 恒定 点 亮 ， 指示 GB 充电 已 结束 。 直 到 蓄 电 


池 电 压低 于 13. 2V 时 ，IC2 才 输 出 低 电 平 , 使 VT1l 截止 ，K 释放 ， 磁 电机 充电 绕组 才能 再 次 向 蓄电池 GB 


充电 。 


33. 电视 机 节 电 电路 
本 例 介绍 的 彩电 节能 电路 ， 能 在 电视 机 待机 时 ， 将 待机 功 耗 降 至 0. 5 一 1W， 节 能 效果 显著 。 


(1) 电路 组 成 
图 10-34 所 示 。 


该 彩电 待机 节能 器 电路 由 电源 电路 、 红 外 接收 控制 电路 和 电流 检测 控制 电路 组 成 ， 如 
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品 IC1 0.1H 10u 
yy 三 


4N25 
-a | 0.5A/9V 
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C4.7h 
yy 
TC 1 VDIl 
df 1N4148 Es 220V 输 出 (至 电视 机 ) 
SFH505A 3DG8050 
图 10-34 电视 机 节 电 电路 
电源 电路 由 电源 变压器 工 、 整 流 桥 堆 UR、 滤 波 电容 器 C; 、C7 和 三 端 稳 压 集成 电路 IC2 
红外 接收 电路 由 红外 接收 头 IC3， 双 卫 触发 器 集成 电路 ICda 和 电阻 器 R; ~~R;， 电 容器 C ， 二 极 


管 VDl1、 发 光 二 极 管 LED 组 成 。 


电流 检测 电路 由 


电阻 器 Ri 一 Ri 、Rs 一 Rio。， 电 容器 CI 、C4， 二 极 管 VD2~~VD5， 晶体 管 VT， 继 电器 


K， 光 耦合 器 VLC， 施 密 特 反 相 器 集成 电路 IC1 和 IC4b 等 组 成 。 


(2) 电路 原理 


当 按 下 电视 机 遥控 需 的 待机 键 时 ， 电 视 机 进入 待机 状态 。 此 时 由 于 流 过 Ri 的 负载 电 


流 减 小 〈 即 Ri 的 电压 降 减 小 )， 使 TVP 内 部 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 的 导 通 能 力 减 弱 ， 使 IC1 的 由 脚 输出 


高 电 平 ， 通过 CGC 使 I 
切断 。 此 时 IC4 的 @ 


围 元 器 件 组 成 的 单 稳 
工作 。 


C4b 复位 ，IC4 的 巴 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，VT 截止 ，K 释放 ， 电视 机 的 工作 电源 被 
脚 为 低 电 平 ， 四 脚 输出 高 电 平 ，LED 点 亮 。 


再 次 按 遥 控 需 待机 键 时 ，IC3 将 遥控 器 发 射 的 红外 光 转 换 成 电信 号 后 加 至 IC4 的 @ 脚 ， 使 由 IC4a 和 外 


态 触发 器 翻转 ，IC4 的 四 脚 和 中 脚 均 输出 高 电 平 ，VT 导 通 ,，K 吸 合 ,， 电视 机 通电 
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1. 正弦 信号 发 生 器 电路 


电路 组 成 如 图 11-1a 所 示 ， 正 弦 振 荡 电 路 由 下 列 几 部 分 组 成 : 
放大 部 分 : 由 运算 放大 器 pA741、 
RP、R: 组 成 稳 幅 环节 ， 它 和 运算 一 
起 构成 基本 放大 电路 。 选 频 网 络 由 


RC 串联 和 RC; 并 联 组 成 。 U 
正 反馈 网 络 ， 由 Rs Ci 跨 接 于 放 
大 器 输入 、 输 出 之 间 来 形成 。R; C1、 t 
Rz:C: 串 并 联 和 放大 器 结合 ， 构 成 具 
有 选 频 特性 的 正 反 馈 。 
由 选 频 网 络 的 特性 可 知 ， 网 络 
的 固有 频率 方 =1/2xJC CR: = R: = 凤 局 
R、C = 二 C, 二 C)， 在 此 频率 下 ， 放 大 图 11-1 正弦 波 信号 发 生 器 电路 
器 输出 电压 与 反 送 到 同 相 输入 端的 电压 相位 相同 ,满足 正 反 馈 其 正 反 馈 系 数 下 二 Ui /Us=1/3 为 最 大 。 


根据 正弦 振荡 电路 的 自 激 振荡 条 件 可 知 ， 该 频率 必须 满足 自 激 振荡 的 要 求 。 但 由 于 运算 放大 器 开 环 增益 A 
很 大 ， 故 AF 一 AX 广 之 1， 输 出 电压 波形 产生 严重 的 失真 近似 为 方 波 )， 为 此 ， 在 电路 中 加 入 Ri 、RP 组 


成 的 负 反 馈 ， 目 的 是 消除 失真 。 这 样 基本 放大 电路 就 成 为 具有 负 反 馈 网 络 的 同 相 输入 的 放大 器 ， 其 Avi 
1+ Rrp /Re o 

调节 RP， 便 改变 了 基本 放大 电路 的 电压 放大 倍数 ,根据 正弦 振荡 电路 幅 值 平衡 条 件 Avys 下 二 1， 可 知 ， 
当 Avye 了 过 1 即 1 十 Rrp /Rai 二 3 时 ， 不 会 振荡 ; 当 Ave 宇 1， 即 1 十 Rrp/Rei 宇 3 时， 失真。 所 以 调节 RP， 
使 其 为 某 一 值 时 ， 保 证 Avr 下 上 略 大 于 1， 即 1 十 Rrp /Rei 宇 3 时 ， 输 出 为 正弦 波 ， 如 图 11-1b 所 示 。 


2. 方 波 发 生 器 电路 


方 波 发 生 器 电路 如 图 11-2 所 示 。 电 源 刚 一 接 通 时 ， 由 于 两 个 晶体 管 的 基 极 分 别 通过 基 极 电阻 与 电源 
Vcec 相 连接 ， 故 两 个 管子 都 有 导电 的 趋向 。 但 是 两 个 管子 中 的 电流 不 可 能 完全 相等 ， 这 是 因为 管子 特性 不 
是 严格 对 称 ， 寄 生 电 容 不 是 完全 相同 等 原因 ， 总 有 一 个 管子 导电 强 些 , 假如 是 VT1， 则 VT1 的 集 电极 电流 
Ja 增加 ，VT1 的 集 电 极 电压 Uu Wec +12V 
就 会 下 降 ， 由 于 电容 Ci 两 端 电压 1 
不 能 突变 ， 故 VT1l 集 电 极 电压 
的 变化 全 部 加 到 VT2 的 基 极 上 ， 
使 VT2 基 极 电位 Uhs 下降 ， 从 而 
使 I 减 小 ，VT2 基 极 电流 的 减 
小 ， 又 导致 VT2 集 电极 电流 I 
的 减 小 和 集 电 极 电压 Ue 的 升 高 ， 
此 电压 的 变化 ， 通 过 C， 的 耦合 ， 
又 全 部 加 到 VT1 的 基 极 上 ， 使 
VT1 的 基 极 电流 兽 增 加， 以 致 
VT1 的 集 电极 电流 越 来 越 大 ， 形 
成 一 个 正 反馈 的 过 程 。 图 11-2 方 波 发 生 器 电路 
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这 个 过 程 一 直 循 环 下 去 ， 直 到 VT2 截止 、VT1 饱和 为 止 。 由 于 耦合 电容 C1 、C 交替 充 放 电 ，VT1、 
VT2 交替 人 饱 和、 截止 ,为 了 使 输出 脉冲 稳定 ，VT2 的 输出 是 从 发 射 极 引出 的 。 

VT3 为 反 相 器 ，VT4 为 射 极 输出 器 。 输 出 矩形 脉冲 频率 为 1 0kHz， 幅 度 为 1V，R;、R;、Rio 分 别 为 
VT1、VT2、VT3 的 稳定 电阻 ，Rs 为 VT3 的 限 流 电阻 ， 调 节 电 位 器 RP1， 可 以 改变 输出 脉冲 频率 ， 调 节 
RP2， 可 以 改变 输出 脉冲 的 幅度 


3. 锯齿 波 发 生 器 电路 〈 一 ) 


如 图 11-3a 所 示 是 应 edn 波 发 生 器 。 在 图 中 ，R; 为 VT1 基 极 的 限 流 电阻 ， 在 导 通 
时 ,防止 过 大 的 基 极 电流 流 过 El o+l2V E90424V 
管 VT1l 的 基 极 ，R， 呈请 民企 VT2 
集 电极 漏电 流 的 汇 放 电阻 ， 以 保证 
在 VT2 截止 时 ，VTI1 可 靠 截止 。 一 
般 情 况 下 ， 电 源 已, > 已 。 

当 电 源 已 、E, 刚 接 通 时 ， 由 Ri [| vr . 0 
于 电容 器 C 中 无 电荷 ， 所 以 两 端 电 下 
压 为 零 (U。, = 二 0)， 这 时 对 晶体 管 
VT2 来 说 ， 发 射 极 电位 为 零 ， 基 极 
电位 就 是 A 点 的 电位 ， 故 UA 之 Us。 a) b) 
晶体 管 VT2 截止 ，VT1 基 极 中 也 图 11-3 锯齿 波 发 生 器 电路 (一) 
无 电流 ， 也 处 于 截止 状态 。 电 容器 C 通过 电阻 Rs 被 电源 充电 ， 随 着 充电 时 间 的 增加 , 点 电位 也 不 断 上 
升 。 当 玉 点 的 电位 超过 A 点 电位 时 ，VT2 进入 放大 区 ， 它 的 集 电极 电流 通过 电阻 R; 流向 VT1 的 基 极 ， 
VT1 同样 脱离 截止 而 进入 放大 区 ，VT?2 的 集 电 极 电 流通 过 VT1 放大 后 ,重新 反馈 到 VT2 的 基 极 ， 这 样 ， 
正 反 馈 的 结果 ， 迫 使 VT1、VT2 都 处 于 饱和 状态 。 电 容器 C 通 过 饱和 晶体 管 VYT1、VT2 放电 。 

随 着 放电 时 间 的 增加 ， 电 容器 C 的 电压 不 断 降低 。 当 下 点 的 电压 降 到 一 定 值 时 ， 若 参数 选 得 合适 ， 这 
时 ， 晶 体 管 VT1 的 基 极 电流 不 足以 维持 VT1 的 饱和 ， 电 路 就 要 转向 截止 ， 通 过 正 反馈 使 VT2 也 为 截止 状 
态 ， 电 路 进入 第 二 个 循环 过 程 。 输 出 波形 如 图 11-3b 所 示 。 


4. 锯齿 波 发 生 器 电路 〈 二 ) 


各 种 锯齿 波 电 压 发 生 器 ， 其 共同 点 都 是 利用 电容 器 的 充 、 放 电 作 用 来 产生 锯齿 波 电压 的 正 程 和 道 程 的 。 
简单 的 锯齿 波 电压 发 生 器 电路 简单 ， 但 输出 锯齿 波 电 压 线 性 很 差 . 电压 幅度 随时 间 按 指数 规律 变化 ， 偏 离 
线性 严重 ， 而 且 电源 的 利用 率 不 高 。 要 想 获 得 线性 良好 的 锯齿 波 电压 ， 其 关键 在 于 设法 使 电容 器 在 扫描 期 
内 维持 恒 流 充电 ,这 就 是 恒 流 源 锯 齿 波 电 压 发 生 器 的 基本 出 发 点 。 恒 流 源 就 是 利用 共 基 极 接 法 的 晶体 管 ， 
在 发 射 极 电 流 I 一 定时 ， 集 电极 电流 基本 不 变 ， 维 持 电容 器 充电 电 
流 恒定 这 一 特点 来 实现 线性 扫描 的 。 但 是 当 恒 流 电路 中 的 晶体 管 随 
扫描 电压 幅度 的 变化 而 处 于 饱和 状态 后 ,扫描 电 奈 将 不 再 变化 ， 输 
出 电压 波形 出 现 平 顶 现象 ， 因 此 ， 在 这 种 电路 中 ， 输 出 幅度 有 一 定 
的 限制 ， 最 大 幅度 Von. 只 能 为 E. 一 U.。 

为 了 使 扫描 波 不 出 现 平 顶 而 失真 ， 则 扫描 的 最 佳 周期 〈 即 最 大 
扫描 周期 ) Tu 就 应 为 电容 器 充电 到 使 晶体 管 VT1 的 输出 达到 最 大 
幅度 Vo 所 需 的 时 间 ， 电 路 如 图 11-4 所 示 。 

他 激 式 锯齿 波 发 生 器 的 扫描 期 (T,)、 静 止 期 (T,。) 和 周期 
CT)， 取 决 于 输入 信号 的 休止 期 、 脉 冲 宽度 和 周期 ， 只 有 发 生 器 的 图 11-4 锯齿 波 发 生 器 电路 (一 ) 
回 扫 期 由 电路 的 自身 参数 决定 。 


5. 方 波 - 三 角 波 产生 器 电路 
获得 方 波 -三 角 波 的 方法 很 多 ， 方 法 之 一 是 利用 波形 变换 电路 ， 例 如 ， 正 弦 波 通过 迟滞 比较 器 Al 变换 


lL 


1ECH2V) 


oh 


第 11 章 信号 与 显示 电路 287 


为 方 波 ， 再 经 积分 器 A2 获得 三 角 波 输出 。 方 法 之 二 是 ， 把 玉 滞 比较 器 与 积分 器 首尾 相连 ， 即 构成 方 波 -三 
角 波 产生 器 ， 其 电路 如 图 11-5 所 示 。 考 虑 到 A2 的 输出 信号 三 角 波 “Uuw 、Uu 为 A2 的 输入 信号 ”， 三 角 波 


Ri _ 
Lon 一 六 Cs C11 1) 
三 角 波 (或 方 波 ) 的 频率 为 
_1_ Rk _ 
/三 寺 了 1RRC (11°2) 
式 (11-1) 和 式 (11-2) 表明 ， 如 果 要 维持 


三 角 波 的 幅 值 不 变 ， 则 Ri/R: 之 值 应 固定 ， 调 
节 三 角 波 的 频率 可 通过 改变 尺 或 C 值 来 实现 。 


6. 家 电 维 修 信 号 发 生 器 电路 


如 图 11-6 所 示 为 信号 发 生 器 的 电路 原理 图 ， 本 仪器 是 调试 修理 各 种 收 、 录 、 扩 音 机 和 其 他 放大 器 的 专 
] 仪 器 ， 有 多 种 信号 输出 。 经 调幅 
后 的 高 频 信号 连续 可 调 ， 并 配 有 输 
出 插 孔 。 外 型 小 巧 ， 携 带 方便 ， 是 
电子 爱好 者 不 可 缺少 的 实用 仪器 。 
有 输出 电缆 一 文 ， 供 测量 使 用 。 电 
源 使 用 五 号 电池 二 节 。 T1 

(1) 技术 指标 

1) 中 频 ，465kHz; 

2) 中 波 : 450 一 1700kHz; 

3) 短波 : 3.5 一 13.5MHz; 

4) 音频 : 1000Hz; 


11-5 方 波 -三 角 波 产生 器 电路 
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5) 外 型 尺寸 ; 122mmX 82mmX 40mm; 图 11-6 信号 发 生 器 电路 原理 图 
电源 电压 : 直流 3V (5 号 电池 二 节 )。 
(2) 使 用 方法 


1) 使 用 前 应 先 打开 后 盖 ， 装 和 人 电池， 将 电源 开关 拨 至 开 ， 电 源 指示 珠 发 光 ， 此 时 ， 各 输出 插口 即 有 信 
号 输出 。 

2) 音频 : 将 电 比 蕊 线 及 屏蔽 层 分 别 插 入 低频 及 地 插口 ， 将 接地 端 鲍鱼 夹 夹 住 被 测 机 地 线 ， 将 男 一 鳄鱼 
夹 分 别 接触 放大 器 各 个 输入 端 ， 即 有 信号 输出 ， 用 来 调整 和 检查 各 低频 放大 电路 的 工作 状态 。 配 合 示 波 器 ， 
还 可 检查 各 级 放大 器 的 失真 情况 。 

3) 中 频 : 将 电缆 芯 线 插入 高 频 插 孔 ， 波 段 选择 开关 拨 至 MW， 旋 转 指针 对 准 刻 度 465kHz 处 ， 即 有 中 
频 输 出 。 将 信号 输入 各 中 放 回 路 ， 可 校准 或 检查 中 频频 率 及 故障 所 在 。 

4) 中 波 、 短 波 : 将 波段 选择 拨 至 MW 为 中 波 ，SW 为 短波 ， 将 旋钮 指针 拨 至 所 需 频率 刻度 (刻度 线 上 层 为 
中 波 ， 下 层 为 短波 )， 在 声 频 输出 插 孔 即 有 相应 信号 输出 ， 可 进行 中 波 、 短 波 的 统 调 及 高 频 部 分 的 故障 检查 。 

5) 中 频 、 中 波 、 短 波 信号 可 由 两 种 形式 输出 ,一 是 用 电缆 直接 输入 被 测 机 ， 此 时 信号 较 强 ， 宜 检查 无 
声 及 灵敏 度 较 低 等 故障 。 另 一 种 是 仪器 直接 向 接收 机 发 射 ， 可 进行 中 频 、 统 调 等 调试 工作 。 

(3) 注意 事项 

1) 当 被 测 部 位 电压 较 高 (低频 端 大 于 25V、 高 频 端 大 于 100V) 时 ， 输 出 电缆 应 串 入 相应 耐 压 电 介 电 
容 ， 以 避免 损坏 仪器 。 

2) 发 射 中 、 高 频 信号 时 ， 应 注意 幅度 不 要 太 强 ， 即 应 使 仪器 测 机 保持 一 定 距离 ， 以 避免 谐 波 信 号 的 
影响 。 

3) 仪器 长 期 不 用 时 ， 应 将 电池 退出 ， 以 免 损 坏 元 件 。 有 关 音 频 、 中 、 高 频 统 调 及 检修 等 详细 方法 ， 请 
参阅 有 关 书 刊 。 
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7. 小 型 电流 发 生 器 电路 


电气 人 员 有 时 需要 对 过 流 继电器 、 热 继电器 等 做 周期 性 
过 流 或 校 验 ， 要 使 用 一 个 电流 发 生 器 。 利 用 安全 行 灯 变 压 
右 、 调 压 絮 以 及 电流 表 可 自制 一 台 小 型 电流 发 生 胡 。 
图 11-7 所 示 是 自制 的 电流 发 生 器 电路 ， 它 由 开关 、 熔 
丝 、 调 压 器 及 安全 行 灯 变 压 器 、 电 流 表 等 组 成 ， 按 图 中 线路 
连接 好 ， 将 220V 电源 电压 通信 调 压 器 后 ， 经 调 压 ， 行 灯 变 
压 器 二 次 电流 可 从 0 调 到 40A 左右 ， 并 连续 可 调 ， 利 用 它 
可 以 满足 一 般 的 过 流 校 验 。 


8. 多 种 言 号 发 生 器 电路 图 11-7 小 型 电流 发 生 器 电路 


集成 电路 ICL8038 组 成 的 音频 函数 发 生 器 电路 ， 可 以 产生 方 波 、 三 角 波 和 正 弱 波 ， 如 图 11-8 所 示 。 电 
阻 Ri 与 电位 器 RP1 用 来 确定 8 脚 的 直流 电位 Us， 通 常 取 Us 宇 2Ucc/3,，Us 越 高 ，IA。 和 五 越 小 ,输出 频率 
越 低 ， 反 之 亦 然 。 因 此 ，ICL8038 又 称 为 压 控 振荡 需 (VCO) 或 频率 调制 器 CFM) 。RP1 可 调节 的 频率 范 
围 为 20Hz~20kHz。Us 还 可 以 由 7 脚 提 供 固 定 电 位 ， 此 时 ， 输 出 频率 f, 仅 由 RA、Ra 及 电容 C, 决定 。 

Ucc 采 用 双 电 源 供电 时 ,输出 波形 的 直流 电 平 为 零 。 当 采用 单 电源 供电 时 ,输出 波形 的 直流 电 平 为 Ucc/2。 


+UCC 
+5V 


20Hz ~20kHz 


一 LUEE 
-SV 


11-8 多 种 信号 发 生 器 电路 


9. 变 音 信号 发 生 器 电路 


用 两 片 555 定时 器 构成 变 音 信号 发 生 器 ， 其 电路 如 图 11-9 所 示 。 它 能 按 一 定 规 律 发 出 两 种 不 同 的 声 
音 。 这 种 变 音信 号 发 生 需 是 由 两 个 多 谐振 功 需 组 成 的 。 一 个 振荡 频率 较 低 ， 另 一 个 振荡 频率 受 其 控制 。 适 
ot+S3V 


10k 


S1k 


图 11-9 变 音信 号 发 生 器 电路 
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当 调 整 电路 参数 ， 可 使 声音 达到 满意 的 效果 。 

10. 数码 显示 器 电路 

LED (Light Emiting Diode) 是 发 光 二 极 管 的 缩写 。 数 码 显示 器 是 由 7 段 发 光 二 极 管 构成 的 ， 数 码 显示 
器 应 用 非常 普遍 。 除 此 之 外 ， 还 有 液晶 显示 器 〈(LCD) 、 真 空 荧光 显示 器 (VFD)、 等 离子 显示 器 (PDP)， 
本 章 只 介绍 数码 显示 器 和 液晶 显示 器 两 种 。 

数码 显示 器 的 引 脚 排列 及 发 光 二 极 管 连接 方法 如 图 11-10 所 示 。 
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符号 和 引 脚 共 阴 极 共 阳 极 


图 11-10 LED 显示 器 的 引 脚 排列 及 发 光 二 极 管 连接 方法 
中 ，a、b、c、d、e、f、g 分 别 代表 7 段 直线 型 发 光 二 极 管 及 其 引 脚 ， 而 dp 则 代表 圆 点 型 发 光 二 极 


图 
管 ， 用 于 显示 小 数 点 。 通 过 7 段 发 光 二 极 管 亮 灭 的 不 同 组 合 ， 可 以 显示 十 六 进 制 数字 及 一 些 其 他 字母 或 
任 号 。 

LED 显示 器 中 的 发 光 二 极 管 有 共 阳 极 和 共 阴 极 两 种 连接 方法 : 

(1) 共 阳 极 接 法 ”把 发 光 二 极 管 的 阳极 连 在 一 起 构成 公共 阳极 ， 使 用 时 ， 公 共 阳 极 接 十 5V。 这 样 ， 阴 
极端 输入 低 电 平 的 发 光 二 极 管 就 导 通 点 亮 ， 而 输入 高 电 平 的 则 不 点 亮 。 

(2) 共 阴 极 接 法 ”把 发 光 二 极 管 的 阴极 连 在 一 起 构成 公共 阴极 ， 使 用 时 公共 阴极 接地 。 这 样 ， 阳 极端 
输入 高 电 平 的 段 发 光 二 极 管 就 导 通 点 亮 ， 而 输入 低 电 平 的 则 不 亮 。 
使 用 LED 显示 器 时 ， 要 注意 区 分 这 两 种 不 同 的 接 法 。 
用 LED 显示 器 显示 16 进 制 数 字形 代码 见 表 11-1。 


表 11-1 16 进 制 数字 形 代 码 


一 六 


字 ”型 共 阳 极 代码 共 阴 极 代码 字 型 共 阳 极 代码 共 阴 极 代码 

10 COH 3FH 9 90H 6FH 
1 F9H 06H a 88H 77H 
2 A4H 5BH b 83H 7CH 
3 BOH 4FH c C6H 39H 
4 99H 66H d AlH 5EH 
5 92H 6DH e 86H 79H 
6 82H 7DH f 84H 71H 
7 F8H 07H 灭 FFH 00H 
8 80H 7FH 


11. 液晶 显示 器 电路 


液晶 是 指 在 某 一 个 温度 范围 内 兼 有 液体 和 晶体 特性 的 物质 。 液 晶 不 是 液态 、 固 态 和 气态 ， 而 是 物质 的 
第 4 种 状态 。 


| 


290 实用 电路 手册 


由 于 液晶 对 电 、 人 磁场、 光线 、 温 度 的 作用 相当 敏感 ， 利 用 此 特性 将 它们 转换 为 可 视 信号 ， 这 就 是 液晶 
显示 带 。 69.85 

(1) 液晶 显示 器 的 结构 液晶 显示 器 62.23(VAJ) 
是 由 两 块 导 电 玻 璃 支持 一 个 液晶 层 ， 封 装 PITCH2.54 x 19(=48.26) 
成 一 个 扁平 盒 而 构成 最 基本 的 液晶 显示 
器 。 其 两 块 玻璃 的 间距 为 6 一 7um， 四 周 
氧 树脂 密封 ， 中 间 注 入 液晶 后 抽 成 真 
空 。 根 据 需 要 ， 可 在 导电 玻璃 外 侧 贴 上 偏 
Ng 

(2) 液晶 显示 器 的 特点 “将 它们 转换 
为 可 视 信 号 ， ws 


沁 


22.68(VAJ) 


1) 液晶 显示 器 寿命 长 ， 期 正常 
工作 。 
2) 无 辐射 污染 ， 与 显像管 相 比 ， 这 是 
最 突出 的 优势 。 图 11-11 液晶 显示 器 结构 


3) 液晶 显示 器 属于 被 动 显 示 。 液 晶 本 身 不 会 发 光 ， 而 是 靠 外 界 光 的 不 同 反射 和 透射 形成 不 同 的 对 比 度 
来 达到 显示 的 目的 。 外 光 越 强 ， 显 示 内 容 也 越 清 晰 。 这 种 显示 更 适合 于 人 眼 视觉 ， 不 易 引 起 眼睛 的 疲劳 ， 
有 益 于 长 期 观看 显示 器 的 工作 者 。 

4) 液晶 显示 器 所 需 的 工作 电压 一 般 为 2~3V， 所 需 的 电流 只 有 几 个 微 安 , 属于 jyW/cm 的 低 功 耗 量 
级 ， 因 此 它 是 低 电 压 、 低 功率 显示 器 件 ， 与 阴极 射线 显示 器 (CRT) 相 比 ， 可 节约 相当 多 的 功率 。 

5) 由 于 液晶 为 无 色 ， 采 用 滤 色 膜 便 可 实现 彩色 化 ， 因 此 能 重 现 电 视 的 彩色 画面 ， 在 视频 领域 有 着 广阔 
的 发 展 前 途 。 


12. 数字 秒表 显示 电路 


数字 秒表 电路 如 图 11-12 所 示 。 图 中 的 5G5544 (IC1) 是 一 块 石英 钟 集成 电路 ， 在 电路 中 作为 秒 信号 
发 生 器 使 用 。5G5544 从 @@、@ 
脚 输出 周期 为 2s 的 脉冲 ， 经 由 
VD3、VD4 和 YVT1 组 成 的 非 逻 
辑 电 平 转换 电路 后 ， 可 得 到 秒 
言 号 的 输出 。CD4518 (IC2) 内 
部 封装 有 两 个 相同 的 十 进 制 计 
数 器 ， 所 以 可 形成 二 位 计数 ， 
如 果 需 要 更 多 位 的 计数 ， 可 以 
进行 多 级 级 联 。 

CD4511 (ICG3、IC4) 是 
BCD-7 段 译 码 /驱动 集成 电路 ， 
它 将 十 进 制 计数 器 输出 的 BCD 
码 译 成 笔画 码 并 驱动 LED 数码 
显示 器 显示 所 计 秒 数 。 随 着 秒 
言 号 的 不 断 加 入 ， 共 阴极 LED 
数码 显示 器 会 不 断 显示 出 计数 
的 秒 数 。 

Sl 是 清 零 开关 ， 当 按 下 Sl 时 ，CD4518 的 Cr 端 便 可 得 到 一 个 正 脉 冲 ， 使 电路 清 零 。 因 为 5G5544 集成 
电路 的 工作 电压 为 1.2~2V， 所 以 需 经 VD1、VD2 降 压 后 向 其 提供 工作 电源 。 


2x1N4148 


11-12 ”数字 秒表 显示 电路 
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. 汽车 转弯 指示 灯 电 路 


当 汽 车 转弯 时 ， 方 向 指示 灯 一 闪 一 TO Rs | 
闪 地 发 光 ， 指 示 转 弯 的 方向 ， 以 引起 来 和 
往 车 辆 及 行人 注意 安全 。 汽 车 转弯 闪光 4 
指示 灯 电 路 的 工作 原理 如 图 11-13 所 示 ， 
VT1、VT2 组 成 无 稳 态 电路 ， 当 Sl 合 
上 后 ,无 稳 态 电路 开始 工作 ， 由 于 VT1 3Ax31 
不 断 导 通 与 截止 ， 从 而 使 继电器 K 不 断 
吸 合 与 释放 ， 使 指示 灯 电 路 接 通 和 断 开 ， 
灯 发 出 一 闪 一 闪 的 亮光 。S2 合 在 “1” 
上 时 ， 汽 车 左 灯 发 光 ，S2 合 到 “2” 上 
时 ， 汽 车 右边 的 指示 灯 发 光 。 


14. 摩托 车 闪光 灯 电 路 


人 们 都 希望 摩托 车 有 个 转向 闪光 灯 ， 如 果 自 己 动手 装 一 个 转向 闪光 灯 ， 又 经 济 又 给 自己 带 来 方便 。 电 
路 结构 简单 ， 取 材 容易 ， 闪 光 频 率 稳定 可 
靠 ， 转向 闪光 灯 同 样 适用 于 自行 车 、 电 
动车 。 

晶体 管 VT1 的 8 取 30 一 40， 大 了 易 停 
振 ，VT2 的 8 取 50 一 100 即 可 。 电 源 可 采 
j 四 节 5 号 电池 串 连 。RP 电位 器 ， 调 节 它 
可 改变 闪光 频率 。 小 型 继电器 K 可 采用 
JRX-4 型 ， 也 可 以 自制 ， 如 图 11-14 所 示 。 图 11-14 摩托 车 闪光 灯 电 路 


15. 故障 信号 跳 曾 电路 


图 11-15 所 示 为 断路 器 事故 跳闸 信 号 电路 。 它 由 中 间 继 电器 KV、 蜂 鸣 器 HA、 试 验 按钮 SB1 、 解 除 按 
钮 SB2 等 组 成 。 事 故 音 响 母 线 WS1、WS2 之 间 的 回路 为 事故 音响 We WSI Ws- ws2 
起 动 回路 。QF 为 断路 器 的 常 闭 辅助 触 点 ， 当 断路 器 合 闻 时 ， 该 常 地 A 
闭 辅助 触 点 断 开 。 he EY 
当 断 路 右 事 故 掉 闸 时 ， 其 常 闭 辅 助 触 点 QF 复原 ( 即 闭合 )。 蜂 
鸣 器 HA 经 FU1、 中 间 继 电器 KV 的 动 断 触 点 ,控制 开 关 SA 的 两 
对 触 头 ， 断 路 器 辅助 触 点 QFE、FU2 构成 闭合 回路 ， 发 出 事故 音响 SV 
信号 


图 11-13 汽车 转弯 指示 灯 电 路 


值班 人 员 听 到 后 ， 按 下 音响 解除 按钮 SB2， 于 是 中 间 继 电器 SAL SA2 QF 
KV 通电 (WS 十 FUl1>KyV 线圈 一 SB2 一 FU2 一 WS)， 其 常 开动 合 
触 点 闭合 ， 经 动 合 触 点 KV、 控制 开关 SA 的 两 对 触 点 、 断 路 器 QF 
的 常 闭 辅助 触 点 、FU2 形成 回路 自 锁 。 与 此 同时 ， 中 间 继 电器 KV 的 常 闭 动 断 触 点 打开 ， 蜂 鸣 器 回路 被 切 
断 ， 音 响 被 解除 。 

SB1 为 音响 试验 按钮 。 按 下 SB1， 蜂 鸣 器 HA 通电 发 出 音响 。 蜂 鸣 器 HA 的 通电 回路 为 : FU1 一 HA 
中 间 继 电器 KV 的 常 团 触 点 -SB1->FU2。SB1 供 平时 试验 音响 回路 用 。 


16. 电源 相 序 显示 电路 


任何 供电 、 配 电 部门 都 应 该 有 相 序 检测 装置 ， 以 确保 供电 相 序 的 稳定 不 变 。 任 何不 可 逆转 的 机 电 产 品 
本 身 也 应 具有 相 序 检测 装置 ， 以 便 在 主机 投 运 前 判别 电源 相 序 是 否 符合 要 求 。 三 相 电 源 相 序 指示 电路 如 图 
11-16 所 示 。 


图 11-15 故障 信号 跳闸 电路 
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工 19 
L20 
L3o 


S0Hz 
380V+76V 


EL1 NHO-4B 


Cl 
0.022by/400V 


UR1 
S0mA/400V 


EL2 NHO-4B 


图 11-16 电源 相 序 显示 电路 


当 为 顺 向 相 序 时 ，R 上 的 电压 经 UR1 整流 ， 再 通过 Ri 向 C; 充电 ， 当 C, 上 的 电压 达到 氛 灯 EL1 的 局 
辉 电 压 时 ，EL1 点 亮 ， 发 出 绿 光 ，C* 通过 EL1 放电 ; 待 C; 上 的 电压 低 于 一 定 值 时 ，EL1 熄灭 ，C*， 又 重新 
充电 ， 一 会 儿 EL1 又 重新 点 亮 ，C， 重新 放电 …… 如 此 周而复始 ， 绿 色 氛 灯 EL1l 不 断 闪 烁 。 同 理 ， 当 为 逆 


向 相 序 时 ， 只 有 红色 氛 灯 EL2 不 断 闪 烁 。 调 整 Ri 、C, 和 R、C; 的 
17. 设备 运行 过 程 显 示 电 路 
用 变色 发 光 二 极 管 不 同 的 光 色 可 指示 出 电气 设备 的 工作 
状态 ， 电 气 设备 工作 状态 指示 线路 如 图 11-17 所 示 。 
接 通 电源 ， 变 色 发 光 二 极 管 LED 中 的 红色 发 光 二 极 管 R 
通电 发 出 红色 光 ， 指 示 220V 电源 供电 正常 ， 当 合 上 开关 S， 
电气 设备 正常 工作 时 ， 双 向 晶闸管 VTHL、VTH2 均 导 通 。 
VTHI1 导 通 , 将 LED 中 的 红色 发 光 二 极 管 R 短 接 而 熄灭 ， 


VTH2 导 通 ,使 LED 中 的 绿色 发 光 二 极 管 G 发 出 绿色 光 ， 1ANW0VYYA 


指示 电气 设备 正常 工作 。 若 合 上 开关 S$， 电 气 设 备 断 路 或 熔 
断 器 FU 熔断 时 ， 虽 合 上 了 S, 但 YTHI 仍 指示 供电 正常 
(LED 发 出 红色 光 )， 绿 色 发 光 二 极 管 不 亮 ， 说 明 电 气 设备 、 


~220V 


时 间 常 数 ， 即 可 调节 和 氛 灯 的 内 烁 频率 。 


FU 或 SS 回路 有 故障 。 
18. 电源 断 相 显示 电路 


当 三 相 电 源 有 一 相 缺 电 时 ， 该 线路 不 但 能 发 声 报警 ， 
还 能 根据 指示 灯 判 别 是 哪 一 相 缺 电 。 三 相 电源 断 相 显示 电 


11-17 设备 运行 过 程 显示 电路 


路 如 图 11-18 所 示 。 合 上 开关 S$， 在 正常 供电 时 ， 继 电器 
K1、K2、K3 都 吸 合 ， 三 个 常 闭 触 点 都 断 开 ， 常 开 触 点 都 
闭合 ， 切 断 时 间 继 电器 KT1 一 KT2、 指 示 灯 EL1 一 EL3 及 
电 铃 HA 回路 。 当 某 相 缺 电 时 ， 如 L1 相 缺 电 ， 这 样 使 Kl 


失 电 ， 其 常 财 触 点 恢复 闭合 状态 ，KT2 得 电 闭 合 ，ELI 
亮 ，HA 响 铃 报警 。 经 过 一 段 时 间 后 ，KT2 延 时 时 间 到 ， 
常 开 触 点 延 时 闭合 ， 使 KT1 得 电 吸 合 ，KT1 常 闭 触 点 瞬时 
断 开 ， 断 EL1 电源 。 经 过 一 段 时 间 ，KT1 延 时 时 间 到 ， 其 
延 时 断 开 触 点 断 开 ， 使 KT2 失 电 释放 ，KT2 常 开 触 点 断 
开 ，KTI1 失 电 释放 。KT1 常 闭 触 点 闭合 ，EL1 点 亮 ， 这 
样 ，EL1 就 会 闪烁 发 光 。L2、L3 缺 相 报警 指示 与 L1 相 
同 。 于 是 ,值班 人 员 通 过 电 铃 看 到 哪个 灯亮 了 ， 便 知道 是 
哪 一 相 缺 电 。 在 排除 故障 期 间 ， 可 把 开关 S 断 开 ， 电 铃 便 
停止 报警 显示 给 操作 者 ， 及 时 处 理 。 


11-18 电源 断 相 显示 电路 
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19. 客人 来 访 信号 识别 电路 


该 电子 门铃 电路 由 得 脉冲 识别 电路 、 长 脉冲 识别 电路 和 音乐 发 生 电 路 组 成 ， 如 图 11-19 所 示 。 
下 面 介绍 一 款 具 有 来 客 识别 功能 的 电子 rr 
门铃 。 它 在 用 常规 方法 按 下 门铃 按钮 时 , 会 10 抽 | D1 Dy D3 Sa 


| 

奏 响 一 首 乐曲 ;用 手 短 时 间 连 续 按 动 门铃 按 ee kpiss 
钮 时 ， 能 发 出 3 遍 “ 叮 响 ” 声 。 车 家 人 和 亲 | i 
友 使 用 后 一 种 按 铃 方法 ， 则 主人 可 通过 门铃 而 
的 响声 判断 出 来 访 者 是 家 人 还 是 亲友 或 陌 
生 人 。 

电路 工作 原理 : 短 脉冲 识别 电路 由 六 非 
门 集成 电路 IC1 内 部 的 非 门 DI、 非 门 D3、 
电阻 器 R,、 电 容器 C1 、C; 和 二 极 管 VD1 与 
VD2 组 成 。 11-19 客人 来 访 信号 识别 电路 

长 脉冲 识别 电路 由 IC1 内 部 的 非 门 D4 一 D6、 电 阻 器 R 、 二 极 管 VD3 和 电容 器 C; 组 成 。 

音乐 发 生 电路 由 音乐 集成 电路 IC2 与 IC3、 音 频 放大 管 VT1 与 VT2 和 扬声器 BL 等 组 成 。S 为 门铃 按 
钮 。R1 是 限 流 电阻 器 。 

当 按 常规 按 下 S 时， 非 门 Dl 和 非 门 D4 的 输入 端 均 变 为 低 电 平 ， 输 出 端 均 变 为 高 电 平 。 
由 于 C 的 隔 直 作用 ， 非 门 D1 输出 端的 高 电 平 不 能 使 得 脉冲 识别 电路 动作 ，IC2 不 工作 。 非 门 D4 输出 
端的 高 电 平 经 电阻 器 Rs 对 电容 器 Cs 充电 ， 当 Cs 两 端 电压 高 于 1.5V 时 ， 非 门 翻转 ， 其 输出 端 变 为 低 电 
平 ， 使 非 门 D6 的 输出 端 变 为 高 电 平 ，IC3 受 触发 工作 ， 输 出 音乐 信号 ， 该 信号 经 VT2 放大 后 ， 驱 动 扬 声 
器 BL 奏 响 一 首 乐 曲 。 

当 短 时 间 连 续 按 动 S (以 每 秒 至 少 一 次 的 速度 连续 按 动 $ 约 3、4 次 ) 时 ,会 在 非 门 Dl 和 非 门 D4 的 输 
出 端 产生 连续 的 正 脉 冲 信 号 ， 此 脉冲 信号 经 VD2 整流 后 对 Cs 充电 ， 当 Cs 两 端 高 于 Vpp/2 时 ， 非 门 D2 的 
输出 端 变 为 低 电 平 ， 非 门 D3 的 输出 端 变 为 高 电 平 ，IC2 受 触 发 而 工作 ， 输 出 音乐 信号 。 一 此 信和 号 经 VTI1 
放大 后 ， 通 过 扬声器 BL 发 出 “ 叮 吃 ” 声 。 非 门 D4 输出 的 正 脉 冲 不 能 使 C; 两 端 电 压 升 高 ， 故 长 脉冲 识别 
电路 不 动作 ， 不 能 触发 IC3 工作 。 


20. 计数 译 码 显示 电路 


该 电路 的 功能 是 读 出 脉搏 数 ， 以 十 进 制 数 形 式 用 数码 管 显示 出 来 ， 如 图 11-20 所 示 。 因 为 人 的 脉搏 数 
LIS547RXx3 


abcdef g 


abcdef g 
CC4511 TT 


BI 
CC4511 过 


Q1Q2Q3Q4 
CC4518 


Q1Q2Q3Q4 
CC4518 
CPE CR_CP 


图 11-20 计数 译 码 显示 电路 
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最 高 是 150 次 /min， 所 以 ， 采 用 3 位 十 进 制 计数 器 即 可 。 该 电路 用 双 BCD 同步 十 进 制 计数 器 CC4518 构成 
3 位 十 进 制 加 法 计数 器 ， 用 CC4511BCD 七 段 译 码 器 译 码 ， 用 七 段 数 码 管 LTS547R 完成 七 段 显示 。 


三 基色 显示 电路 


三 色 发 光 二 极 管 是 发 光 二 极 管 中 的 一 个 新 品种 。 它 将 发 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 光 的 PN 结 封装 的 管 芯 中 ， 


既 可 以 使 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 的 PN 结 分 别 发 光 ， 


又 可 以 使 其 中 的 任意 两 只 PN 结 或 者 三 只 PN 结 同 时 发 


光 ， 从 而 产生 光 的 合成 现象 。 用 一 种 高 亮度 三 色 发 光 二 极 管 ， | 在 其 项 


部 中 央 的 透明 圆 窗 之 下 ， 三 只 PN 结 呈 品 字 形 排 列 。 


该 发 光 管 有 六 只 引出 脚 ， 三 只 PN 结 都 有 各 自 独 立 的 


正极 与 负极 。 经 实际 测量 ， 红 、 绿 、 蓝 色 PN 结 的 正 向 导 通 电压 约 为 1.5V、2.7V、2.6V。 其 中 蓝 色 PN 结 


的 导 通 电压 低 于 2. 6V 是 该 管 的 又 一 个 特殊 之 处 。 


三 基色 原理 是 形成 彩色 图 像 信息 的 基础 ， 如 图 11-21 所 示 的 三 基色 电路 。 将 6 只 三 色 发 光 二 极 管 排 成 


一 列 ， 并 将 同一 种 颜色 的 PN 结 串 联 起 来 ， 组 成 一 


稳 压 电源 。 由 于 组 成 白光 的 红 、 绿 、 蓝 三 种 色光 比例 


不 同 ， 所 以 通过 三 种 颜色 PN 结 的 电流 也 不 相同 。 


此 可 以 调整 各 发 光 单 元 的 限 流 电阻 ， 将 通过 红色 与 绿 


色 PN 结 的 电流 控制 在 9 一 12mA， 将 通过 蓝 色 PN 结 


的 电流 控制 在 4 一 5mA 左右 。 


在 本 电路 中 ， 与 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 PN 结对 应 


的 限 流 电阻 Re 、Rc 、Rs 分 别 为 820Q、82Q、300 


个 变色 发 光 单元 。 为 方便 制作 起 见 ， 电 源 使 用 17V 开关 


对 


eo 


0， 11-21 三 基色 显示 电路 


对 于 不 同型 号 的 发 光 管 ， 上 述 阻 值 可 能 会 有 所 不 同 。 
为 了 满足 需要 ， 将 10 只 这 样 的 变色 发 光 单 元 并 联 起 来 组 成 一 个 发 光 面 ， 并 用 三 只 开关 分 别 控制 三 种 颜色 的 
发 光 面 。 在 结构 上 ， 可 将 60 只 三 色 发 光 二 极 管 按照 6X10 的 阵列 安装 在 一 块 万 用 实验 电路 板 上 。 电 路 板 上 
的 孔 距 与 管 脚 的 距离 刚好 适合 ， 省 去 了 钻 孔 与 制作 印 制 电路 的 麻烦 。 

演示 时 先 分 别 闭合 控制 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 发 光 面 的 开关 ， 观 察 一 种 颜色 的 PN 结 发 光 的 情况 。 然 后 
同时 闭合 任意 两 只 或 者 三 只 开关 ， 使 任意 两 种 或 者 三 种 颜色 的 PN 结 发 光 。 直 视 发 光 时 可 以 辨认 出 有 两 种 


或 三 种 颜色 的 PN 结 在 发 光 ， 人 和 距离 照射 


白色 的 纸板 或 墙 通过 纸板 或 墙壁 的 反射 ， 观 察 到 的 


却 是 单 色光 混合 后 形成 的 复 色 光 。 这 个 实验 现象 直观 ， 操 作 简 便 ， 通 过 直射 光 与 反 射 光 的 对 比 ， 就 明白 了 


什么 叫做 三 基色 原理 。 
彩色 电视 机 彩色 模拟 显示 电路 


在 彩色 电视 机 教学 中 ， 为 了 让 同学 了 解 彩 色 电 视 机 的 色彩 合成 原理 ， 采 用 本 电路 可 以 有 利于 直观 教学 ， 
逼真 地 再 现 色 彩信 号 ， 收 到 良好 的 教学 效果 。 从 而 打破 彩色 的 合成 抽象 化 。 
(1) 工作 原理 电路 如 图 11-22 所 示 。 它 是 根据 彩电 的 显 像 远 离 电 路 ， 用 发 光 二 极 管 构 成 彩色 的 合成 


电路 。 

图 中 VT1 为 红色 发 光 二 极 管 驱动 电路 ， 
VD1~VD3 为 超 高 亮度 红色 发 光 管 ， 工 作 电 流 设 
计 为 0 一 30mA ( 视 发 光 二 极 管 特性 而 定 )，Ri、 
RP1 为 VT1 基 极 偏 置 电阻 ， 调 节 RP1， 可 改变 流 
过 发 光 二 极 管 的 工作 电流 ， 即 可 改变 红色 发 光 二 
极 管 的 发 光亮 度 。VT2 为 绿色 发 光 二 极 管 驱动 电 
路 ，VT3 为 蓝 色 发 光 二 极 管 驱动 电路 ，VT4 为 亮 
度 调节 电路 。 

Ri 、RP4 为 VT4 的 基 极 偏 置 电路 。 调 节 RP4 
( 即 调节 VT4 的 集 电极 电流 )， 即 可 改变 流 过 红 、 
绿 、 蓝 三 色 发 光 管 的 电流 ， 因 此 也 就 改变 了 三 色 
发 光 管 的 亮度 。 


LED1YW# 
红 


图 11-22 彩色 显示 电路 
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(2) 模拟 电路 的 制作 “发光 二 极 管 采用 超 高 亮度 的 红 、 绿 、 蓝 三 色 按 一 定形 式 进 行 排列 。 为 了 显 色 更 
逼真 ， 尽 量 采用 散光 型 发 光 二 极 管 ， 同 时 选用 一 个 乳白 色 的 玻璃 置 ， 使 彩色 合成 在 一 起 。 三 路 发 光 二 极 管 
的 电流 应 控制 在 30mA 以 内 ， 避 免 电流 过 大 ， 损 坏 发 光 二 极 管 。 本 电路 采用 12 一 15V 的 电源 电压 ， 增 加 或 
减少 发 光 二 极 管 可 通过 改变 电源 电压 来 完成 。 电 路 中 RP1~ RP4 都 是 带 开 关 的 电位 器 。 每 一 路 都 可 以 单独 
工作 ， 显 示 出 单 色 ， 也 可 以 三 路 配合 调试 构成 白色 。 本 电路 略 加 改动 ， 就 能 组 成 一 个 彩色 球 。 若 添上 顺序 
控制 电路 ， 构 成 彩 灯 控制 器 ， 是 一 个 很 有 用 的 示 教 系统 。 


23. 音频 高 频 发 生 器 电路 


音频 、 高 频 信 号 发 生 器 如 图 11-23 所 示 。 可 输出 音频 信号 、465kHz 中 频 调幅 信号 、525Hz~1605kHz 
高 频 调幅 信号 。VTIl 等 构成 高 频 振荡 器 ， 振 
荡 频 率 由 C; 、Li 决定 。 音 乐 集成 块 产生 的 音 
频 信 号 一 方面 从 插 孔 XS 输出 ， 另 一 方面 经 
R, 、C1 去 调制 高 频 信号 ， 产生 调幅 波 。 电 位 
器 RP 用 来 调节 音频 输出 信号 的 大 小 。 中 、 高 
频 信 号 由 磁性 天 线 直接 辐射 输出 ， 可 通过 改变 
盲 号 发 生 右 与 接收 机 的 距离 及 相对 位 置 来 调节 
输出 信号 的 大 小 。 磁 性 天 线 中 的 磁 棒 顺 向 Wl 
绕 70 看，W2 绕 20 古 。C; 为 调谐 电容 ,改变 图 11-23 音频 高 频 发 生 器 电路 
C; 应 能 覆盖 460kHz 一 1610kHz， 和 否则 可 增 减 
W1 夏 数 来 达到 。Rs: 为 偏 置 电 阻 ， 调 节 Rs;， 使 VT1 集 电 极 电流 为 0.8 一 1. 2mA 即 可 。 


24. 高 低频 信号 发 生 器 电路 


在 调试 和 修理 家 用 电器 中 ,经 常 要 用 到 高 低频 信号 。 图 11-24 是 简易 高 低频 信号 发 生 器 ， 它 能 够 输出 
1000Hz 的 音频 信号 、465kHz 的 中 频 信号 和 525 一 1650kHz 的 高 频 信 号 。 它 是 由 音频 振荡 器 、 射 极 输出 器 
和 高 频 振荡 器 三 部 分 组 成 。 

(1) 音频 振荡 器 ”晶体管 VT1l 等 组 成 音 音频 震荡 | 射 极 输出 高 频 振荡 
频 振 荡 器， 音频 信号 从 集 电极 输出 ， 经 过 
CR 、CR, 、C: 和 VT1 输入 电阻 组 成 的 三 段 
移 相 网 络 送 回 到 VT1 的 基 极 。 移 相 的 结果 ， Ci |0.033nX2 
使 送 回 到 基 极 的 信号 比 集 电 极 的 信号 超前 0.034 
180"， 形 成 正 反 馈 ， 产生 音频 振荡 ， 输 出 约 等 R 
于 1000Hz 的 音频 信和 号， 直接 加 在 晶体 管 VT2 光 
的 基 极 上 。 = 


Oo 6V 
(2) 射 极 输出 器 ”由 VT2 等 组 成 的 射 极 输 输出 地 输出 
出 恬 ， 安 排 在 音频 振荡 器 和 高 频 振荡 器 之 间 。 图 11-24 高 低频 信号 发 生 器 电路 
它 输入 阻抗 高 、 输 出 阻抗 低 ， 能 解决 前 后 级 的 


阻抗 匹配 问题 ， 并 防止 前 后 级 之 间 的 影响 。 

(3) 高 频 振荡 器 ”由 晶体 管 VT3 等 组 成 的 高 频 振 功 器 ， 采 用 变压器 耦合 振荡 电路 ， 振 功 频 率 由 变压器 
一 次 侧 电感 L! 和 回路 电容 器 C; 、Cs 决定 。1000Hz 的 音频 信号 经 过 VT2 输入 到 VT3 的 基 极 上 ， 对 高 频 振 
荡 信 号 进行 调幅 ， 然 后 由 Cs 输出 已 调幅 的 高 频 信号。 

电路 中 的 R 、R 是 VT1、VT2 的 偏 置 电阻 。VT2 的 集 电 极 发 射 极 之 间 的 电阻 以 及 R;、R。 是 VT3 的 
扁 置 电阻 。R。 对 音频 信号 还 起 衰减 作用 。 

Sl 是 电源 开关 ，S2 是 中 频 和 高 频 选 择 开 关 。 合 上 S〔2，C; 和 Cs 并 联 ， 调 节 C;， 振 荡 频 率 可 以 在 450 一 
550kHz 之 间 连 续 变 化 ， 能 够 获得 465kHz 的 中 频频 率 。 打 开 S2，Cs 断 开 ， 调 节 C; ， 振 荔 频 率 可 以 在 525 一 
1650kHz 之 间 连 续 变 化 。 


注 


注 
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25. 电 平 指示 电路 


电 平 指示 电路 为 了 保证 录音 电 平 适当 ， 录 音 
设置 电 平 表 ， 用 来 监视 录音 电 平 。 图 11-25 所 示 


两 种 普及 机 的 电 平 表 电 路 。 电 路 接 在 录音 放大 器 
输出 端 上 。 输 出 信号 经 过 整流 获得 直流 电压 ,使 直 


机 


| 
和 让 


的 


流 电流 表 偏 转 。 放 音 的 时 候 指 示 电 源 电 压 。 有 些 录 
音 机 ， 为 了 减 小 整流 电路 的 非 线 性 对 录音 输出 级 的 


影响 ， 在 整流 之 前 加 射 极 输出 器 隔离 。 
26. 彩色 传感器 的 辩 色 电路 


半导体 彩色 传感器 具有 识别 被 测 物体 颜色 的 能 力 ， 上 


滤 色 融 X-PHOTO、Y-PHOTO 和 Z-PHOTO 构 
成 。 各 个 光电 二 极 管 上 分 别 装 有 红 (R)、 绿 
(G)、 蓝 〈B) 滤 色 器 ， 将 来 自 物 体 的 反射 光 分 
解 为 3 种 颜色 。 色 信号 经 过 运算 放大 器 放大 处 
理 后 ， 根 据 不 同 组 合 逻辑 处 理 后 得 到 实际 的 颜 
色 输 出 。 图 11-26 是 彩色 传感器 的 放大 电路 ， 
由 X、Y、Z 输 出 三 种 颜色 。 图 11-26 是 在 图 
11-25 的 基础 上 的 辨 色 实 际 应 用 电路 。 

图 11-27 是 精确 辨别 三 基色 测量 方法 。 其 
原理 是 根据 三 基色 的 波长 特性 (波长 、 峰 值 、 
位 置 各 不 相同 ) ， 借 助 峰值 波长 滤 色 器 和 光敏 二 
极 管 ， 使 光谱 灵敏 度 覆 盖 整 个 可 见 光 区 域 ， 将 
图 11-26 输出 X、Y、Z， 再 经 过 多 级 放大 并 经 
过 U4A、U4B、U4C 进行 A/D 转换 ， 得 到 红 - 
黄 、 绿 - 蓝 和 紫色 的 最 终结 果 。 


便 有 效 地 在 物体 上 形成 照明 
明 点 的 直径 。 


X 
PHOTOYW# 


VDI1 


Y 
PHOTOY# 


Z 
PHOTOY# 


VD3 


图 11-25 电 平 指示 电路 


昌 3 个 光敏 二 极 管 VD1、VD2、VD3 和 3 种 颜色 的 


11-26 ”彩色 传感器 的 放大 电路 


目前 在 市 场 上 的 彩色 传感器 ,价格 比较 昂贵 ， 它 在 机 器 人 的 制作 和 比赛 中 进 和 
来 看 ， 红 外 光电 反射 式 传感器 也 可 以 满足 使 用 要 求 。 


74LS05 


图 11-27 关 色 电路 


74ALS11 


在 彩色 传感器 实际 使 用 中 ， 最 重要 的 问题 是 照明 电源 和 聚 光 系 统 ， 且 辩 色 元 件 的 面积 应 尽 可 能 小 ， 以 
点 。 用 白炽 灯 作 光源 最 为 方便 。 至 于 光 系 统 ， 则 必须 注意 聚 光 镜 的 焦距 以 及 照 
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1. 半 波 整流 电路 
半 波 整流 电路 的 结构 如 图 12-1a 所 示 。 图 中 ,TT 为 电源 变压器 ,ww 为 电源 变压器 一 次 侧 交 流 电 压 ，w 


为 电源 变压器 二 次 侧 交 流 电 压 ，VD 
为 整流 二 极 管 ，I, 为 整流 输出 的 直流 
电流 ，Us。 为 整流 输出 的 直流 电压 ， 出 
R 为 整流 电路 的 负载 。 和 二 -hh a 
半 波 整流 电路 的 输入 、 和 输出 电压 本 


已 


波形 如 图 12-1b、c 所 示 。 a) 电 路 b) 输 入 波形 c) 输 出 波形 
在 wu 的 正 半 周 ， 二 极 管 VD 正 i 


高 导 通 ， 有 电流 元 通过 二 极 管 和 负 
载 ， 并 在 负载 Ri 两 端 产生 上 正 下 负 的 脉动 直流 电压 U。。 在 uw 的 负 半 周 ， 二极管 VD 反 偏 截止 没有 电 
通过 二 极 管 ， 负 载 两 端 无 输出 电压 。 
半 波 整流 电路 只 让 输入 交流 电压 wu 的 正 半 周 通过 ， 整 流 输出 为 半 波 脉动 直流 电压 。 
U,=0. 45U, 
I,=0.45U; /RL 


过 
EDt 


型 


2. 全 波 整 流 电 路 

如 图 12-2a 所 示 ， 单 相 全 波 整流 是 由 两 个 单 相 半 波 电路 组 成 的 ， 变 压 器 的 二 次 绕组 的 中 心 抽 头 把 Us 分 
成 两 个 大 小 相等 、 方 向 相反 的 Us 和 Us。 VDI1 

工作 原理 : 在 正弦 交流 电源 的 正 半 周 ， > 
VD1 处 于 正 向 导 通 ，VD2 处 于 反 向 截止 ， 
电流 经 VDL1、 负 载 电 阻 Ri 回 到 变压器 中 心 “~ 
抽 头 0 点， 构成 回路 ,负载 得 到 半 波 整流 
电压 和 电流 。 

同 理 , 在 电源 的 负 半 周 ，VD2 导 通 ， 


VD1 截止 ， 电 流 经 VD2、RR 流 回 到 变压器 a) 全 波 整 流 b) 桥 式 整 流 
中 心 抽 头 0 点， 负载 Ri 又 得 到 半 波 电压 和 


图 12-2 全 波 与 桥 式 整流 电路 
电流 。 


以 后 重复 上 述 过 程 。 由 此 可 见 ， 全 波 整流 电路 的 两 只 二 极 管 VD1、VD2 是 轮流 工作 的 ， 在 负载 上 得 到 
的 电压 和 电流 波形 如 图 12-3a 所 示 。 


3. 桥 式 整流 电路 


桥 式 整流 电路 如 图 12-2b 所 示 ， 单 相 桥 式 整流 电路 由 电源 变压器 工 、 整 流 二 极 管 VDI1、VD2、VD3、 
VD4 和 负载 电阻 Ri 组成。 与 全 波 整 波 电路 一 样 ， 变 压 器 将 电网 交流 电压 变换 成 整流 电路 所 需 的 交流 电压 ， 
设 w= 二 V2U, sinwt。 

当 电 源 电 压 处 于 wu; 的 正 半 周 时 ， 变 压 器 二 次 绕组 的 a 端 电位 高 于 b 端 电位 ，VD1、VD3 在 正 向 电压 作 
] 下 导 通 ，VD2、VD4 在 反 向 电压 作用 下 截止 ， 电 流 从 变压器 二 次 绕组 的 a 端 出 发 ， 经 VDl1、Rr、VD3， 
由 b 端 返 回 构成 通路 。 有 电流 通过 负载 电阻 Ri ， 输 出 电压 二 ww。 

当 电 源 电压 处 于 ze 的 负 半 周 时 ， 变 压 器 二 次 绕组 的 b 端 电位 高 于 a 端 电 位 ，VD2、VD4 在 正 向 电压 作 
] 下 导 通 ，VD1、VD3 在 反 向 电压 作用 下 截止 ， 电 流 从 变压器 二 次 绕组 的 b 端 出 发 ， 经 VD2、RL 、VD4， 
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回 到 a 端 。 有 电流 通过 负载 电阻 Ri ， 输 出 电压 wu 二 ws。 
由 此 可 见 ， 在 交流 电压 us 的 整个 周期 和 内， 整流器 件 在 正 、 负 半 周 内 各 导 通 一 次 ,负载 Ri 始终 有 电流 
通过 ， 而 且 保 持 为 同一 方向 ， 得 到 两 个 半 波 电压 和 电流 ， 如 图 12-3b 所 示 。 所 以 ， 桥 式 整 流 电 路 也 是 一 种 
全 波 整 流 电 路 。 

uh 


> 
p> 
2 
>> 


a) b) 
图 12-3 全 波 和 桥 式 整流 电压 电流 波形 图 


.二 倍 压 整流 电路 
在 实际 应 用 中 ， 当 需要 高 电压 、 小 电流 的 直流 电源 时 ， 多 采用 倍 压 整流 电路 。 倍 压 整 流 电 路 可 以 在 不 
增加 变压器 二 次 侧 绕组 臣 数 和 二 极 管 反 峰 电压 的 条 件 下 ， 通 过 多 次 倍 压 得 到 较 高 的 直流 电压 输出 。 
(1) 电路 结构 ”二 售 压 整流 电路 由 电源 变压器 和 两 个 二 极 管 、 两 个 


电容 器 组 成 ， 其 结构 如 图 12-4 所 示 。 
(2) 工作 原理 ”在 us 的 正 半 周 ,二极管 VD1 正 偏 导 通 ，VD2 反 偏 I 
截止 ， 电流 通过 一 极 管 管 VD1 给 电容 Ci 充 上 了 右 正 左 负 的 电压 ws ，xua 基 th 2 
本 接近 ww 的 峰值 电压 ， 即 wy 和 V3。 Ci yD] J 
下 eh 


在 uw 的 负 半 周 ， 二 极 管 VD2 正 偏 导 通 ，VD1 反 偏 截止 。 由 于 此 时 
ws 与 uw 方向 相同 ， 所 以 它们 串联 起 来 给 C, 充 上 了 右 正 左 负 的 电压 us， 图 12-4 二 售 压 整流 电站 
使 C; 两 端的 电压 近似 等 于 2 V2U;。 经 过 多 个 周期 的 充电 ， 即 可 使 C 两 端的 电压 等 于 2 V2U:， 。 
通过 分 析 可 以 看 出 ， 在 二 倍 压 整流 电路 中 ， 每 个 二 极 管 所 承受 的 最 大 反 向 电压 均 为 2V2Us,; 电容 C 
两 端的 电压 为 V2Us ;电容 Cs 两 端的 电压 为 2V2U;。 这 样 ， 在 负载 Ri 两 端 即 可 得 : 
U2 


. 三 倍 压 整流 电路 


(1) 电路 结构 三 倍 压 整流 电路 由 电源 变压器 和 3 个 二 极 管 、3 个 电容 器 组 成 ， 

(2) 工作 原理 ”在 wu 的 第 一 个 正 半 周 ， 二 极 管 VD1 导 通 ， 电 
流通 过 二 极 管 VD1 给 电容 C; 充 上 了 右 正 左 负 的 电压 wa ， 使 wu 过 
V2U;。 在 wu, 的 负 半 周 ， 二极管 VD2 正 偏 导 通 ，w 和 wa 串联 起 来 四 
给 C, 充 上 右 正 左 负 的 电压 ws ， 使 uw = ws Hua NT2 V2U, 。 

在 wu 的 第 二 个 正 半 周 ， 二 极 管 VD1 导 通 ， 电 流 继 续 通过 二 极 
管 VD1 给 电容 Ci 充电 ， 使 va sV2Us 。 同 时 ，ve 使 VD3 导 通 ，zve 
通过 VD3 给 电容 C; 充电 ,使 us = we 全 2 V2Us。 这 样 ， 经 过 多 个 I 
周期 的 充电 ， 即 可 在 负载 RL 两 端 得 到 三 倍 的 V2Us 电压 ， 即 ww 二 ua 十 ues 守 3 V2U,。 

根据 上 述 道理 ， 用 只 二 极 管 入 个 电容 器 即 可 组 成 n 倍 压 整流 电路 。 通 过 分 析 可 以 看 出 ,在 倍 太 
整流 电路 中 ， 每 个 二 极 管 所 承受 的 最 大 反 向 电压 均 为 2 V2U， 。 

男 外 ， 还 必须 注意 的 是 ， 在 多 倍 压 整流 电路 中 ， 负载 一 定 要 大 ,负载 电流 一 定 要 小 ， 只 有 这 样 ， 才 能 
有 稳定 的 输出 电压 。 

最 后 ， 值 得 说 明 是 : 

1) 在 选用 整流 二 极 管 时 ， 必 须 使 二 极 管 的 最 大 整流 电流 大 于 实际 工作 电流 ， 一 般 选 取 It 宇 1. 51。; 最 


二 电路 如 图 12-5 所 示 。 


NH1 
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高 反 向 工作 电压 高 于 实际 工作 电压 ， 以 保证 安全 。 


2) 并 不 是 所 有 的 整流 电路 都 必须 有 电源 变压器 。 


实践 中 ， 也 有 利用 电容 器 降 压 或 直接 利用 


流 的 电路 。 
常用 的 整流 电路 参数 见 表 12-1。 
表 12-1 常用 的 整流 电路 参数 表 
整流 管 承 | 流 过 整流 
答 出 电压 | 一 负载 上 的 
禾 流 形式 | i 受 的 反 向 | 管 的 平均 | i 了 特点 适用 范围 
- 电压 Unw | 电流 天 站 
电路 简单 ， 输 出 电压 | ”稳定 性 不 高 ， 电 流 
半 》 整流 0. 45U, 2 0. 45U72 UL 起 45U72 UL 
eh 人 a0 a /Ur | 的 脉动 性 大 小 的 场合 
负载 能 力 较 好 ， 变 压 | “稳定 性 较 高 ， 电 流 
全 波 整 流 0. 9U7> 2 0. 45U2 /UL 0. 9U2 /UL 
on 1 - “| 器 有 中 心 抽 关 较 大 的 场合 
负载 能 力 较 强 ， 需 用 | ”稳定 性 较 高 电流 
式 整流 2 2 。 2 和 。 2 本 
桥 式 整流 0. 9Uz V2U; 0. 45U2 /U1 | 0. 9U2 /UI! 四 只 整流 管 较 大 的 场合 
可 获得 高 压 输出 , 负 | ”输出 电压 很 高 ， 输 
说 压 整流 | nn 压 ws ， | na nA 
ee 2 | #2UsNUE | ny2Us/Us | 我 允 力 关 出 电流 很 小 的 场合 
6. 六 倍 压 整流 电路 
随 着 科学 技术 的 飞 路 发展， 示波器 已 经 广泛 应 用 于 生产 、 教 学 和 科学 研究 ， 示 波 吕 之 所 以 应 用 广泛 ， 


是 由 于 示波器 的 示 波 管 能 把 非常 抽象 的 、 肉 眼看 不 到 的 电 过 程 ， 变 换 成 具体 看 得 见 的 图 像 。 示 波 管 工作 时 


需 


要 


很 多 挡 电 源 ， 其 中 加 速 阳极 需要 电流 很 小 、 但 电 


压 很 高 的 电源 ， 多 


高 压 ， 它 是 用 六 倍 压 整流 后 获得 的 。 其 电路 如 图 12-6 所 示 。 


频 电 
硅 堆 
流 和 
示 波 


氧 铁 


它 由 20kHz 左右 的 高 频 高 压 发 生 器 供给 高 
压 ， 经 变压器 升 压 至 约 1400V， 再 经 高 压 


7 
VD1~VD6 和 高 压 电容 C; ~C; 六 倍 压 整 20kHz 
R, 、C, 滤波 后 ， 和 输出 约 工 万 立 高 压 ， 供 “高 频 高 压 
管 第 五 阳极 a5 使 用 。 


高 压 变压器 用 E17 高 磁 导 率 导 磁 介质 铁 浴 
心 ， 线 圈 分 层 平 绕 ， 一 次 侧 绕 在 内 层 ， 用 


示波器 第 五 阳极 a5 需要 1 万 V 的 


12-6 


全 


标 称 


整流 


直径 0. 45mm 漆包线 绕 25 圈 ， 二 次 侧线 在 外 层 ， 


整流 元 件 用 高 压 硅 堆 2DL4/0.2 (最 大 整流 电流 200mA ， 最 高 工作 上 


j 标 称 直 


径 0. 1mm 


六 倍 压 整流 电路 
漆包线 绕 1000 圈 。 
电压 峰值 4kV)。 


在 电路 中 ， 由 于 是 对 20kHz 电压 整流 ， 所 以 可 采用 小 容量 滤波 ，C ~ Ce 
500pF/10KkV。 


7. 相 敏 整流 电路 


] 6800pF/3kV，C; 用 


发 送 机 〈FZ) 绕组 和 接收 机 〈SZ) 三 相 绕组 一 一 对 应 连接 ，110V 交流 电压 供给 发 送 机 励磁 绕组 ， 初 
始 角 为 wm ， 接 收 机 定子 绕组 两 端 输出 电压 和 相位 能 够 反映 与 发 送 机 转子 角 位 移 wm ， 即 反映 与 发 送 机 之 间 的 
误差 角 的 大 小 和 方向 。 平 衡 时 ， 输 出 电压 为 零 ， 否 则 ， 产 生 误 差 ， 输出 一 个 电压 信号 。 图 为 单 相 全 波 相 敏 


， 两 组 交替 工作 ， 分别 在 电阻 5. 1kQ 上 有 电压 输出 ，RP1 用 来 调 平衡 。 整 流 将 交流 变 成 直流 信号 ， 


RP2 送 往 运 算 放 大 器 速度 环 (ST) 输入 端 进 行 放 大 ， 如 图 12-7 所 示 。 


经 
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一 110Y 


~20V Tl ~90V 
图 12-7 相 敏 整流 电路 


8. 晶闸管 可 控 整 流 电 路 


生产 中 大 量 需要 电压 可 调 的 直流 电源 ， 如 直流 电动 机 的 调 速 、 同 步 发 电机 的 励磁 、 电 焊 、 电 镀 等 都 要 
求 直 流 电压 可 以 方便 调节 。 在 晶闸管 问世 之 前 ， 为 了 得 到 可 调 的 直流 电源 ， 不 得 不 采用 电动 机 -发 电机 组 、 
未 弧 整 流 器 、 充 气 闸 流 管 等 设备 ， 这 些 设 备 效率 低 、 笨 重 或 者 体积 较 大 。 用 晶闸管 组 成 的 可 控 整 流 电路 ， 
可 以 很 方便 地 把 交流 电 变 成 大 小 可 调 的 直流 电 ， 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 效 率 高 以 及 控制 灵敏 等 优点 ， 应 用 
日 益 广泛 。 

在 不 影响 工程 计算 精度 的 情况 下 ， 下 面 在 分 析 整 流 电 路 时 ， 把 晶闸管 与 整流 二 极 管 都 看 成 理想 的 元 器 
件 ， 即 导 通 时 的 正 向 电压 降 与 关 断 时 的 漏电 流 均 忽略 不 计 ， 并 且 导 通 与 关 断 都 是 瞬时 完成 的 。 

晶闸管 可 控 整 流 电 路 如 图 12-8a~d 所 示 。 它 们 的 工作 原理 和 普通 的 二 级 管 非 可 控 整 流 电路 有 相似 之 
处 ， 不 同 之 处 是 ， 品 闸 管 必 须 具 备 阳 极 与 阴极 之 间 加 正 向 电压 ， 在 门 极 与 阴极 之 间 加 一 定 的 触发 脉冲 信和 号， 
才能 导 通 工作 。 每 个 晶闸管 需要 一 个 触发 电路 。 其 负载 有 电阻 性 、 电 感性 。 


不 不 
| 本 | 
不 不 
a) 单 相 双 半 波 b) 单 相 半 控 桥 c) 单 相 全 控 桥 d) 负 载 侧 单 相 桥 
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9. 6V、9V 可 调整 流 电路 


6V、9V 可 调整 流 电源 如 图 12-9 所 示 的 电路 ， 使 用 元 件 少 ， 容 易 装 配 ， 输 出 电压 6V、9V 可 调 ， 输 出 
电流 可 以 达到 100mA， 能 够 代替 电池 给 晶体 管 收 音 机 供电 。 


Sl T 
26 ,VDI~VD4 
一 220V 
CI (ea 
于 和 
500 | 2008| 200 
16V 10V | 


12-9 6V、9V 可 调整 流 电 路 


电路 原理 : 变压器 工 将 220V 市 电 变 成 6V 或 者 9V 低 电 压 ，VD1~VD4 组 成 桥 式 整流 电路 。 在 没有 负 
载 〈 空 载 ) 的 时 候 ， 由 于 滤波 电容 Ci 的 作用 ， 使 输出 的 直流 电压 近似 等 于 变压器 二 次 侧 交 流 电压 的 峰值 。 
比如 变压器 二 次 侧 电 压 是 6V， 整 流 滤波 输出 的 直流 电压 可 以 达到 8.4V。 但 是 在 有 负载 的 时 候 ， 随 着 负载 
电流 的 增 大 ， 输 出 电压 下 降 。 当 负载 电流 增 大 到 100mA 的 时 候 ， 输 出 电压 大 约 只 有 6V。 晶 体 管 收 音 机 多 
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数 采 用 乙 类 功率 放大 电路 ， 负载 电流 随 音量 大 小 变化 很 大 ， 如 果 使 用 这 种 电源 ， 电 源 电压 的 变动 比较 大 ， 
这 对 收音 机 的 工作 是 不 利 的 。 因 此 ， 电 路 中 设置 了 电阻 R;， 电 源 在 空 载 的 时 候 也 消耗 一 定 的 电流 ,使 负载 


电阻 R, 是 为 提高 滤波 效果 减 小 交流 声 而 设置 的 。S2 是 为 转换 输出 电压 而 设置 的 。 


10. 三 相 可 控 整 流 电路 
三 相 整 流 电路 分 为 三 相 半 控 整 流 电路 和 三 相 全 控 整 流 电 路 ， 如 图 12-10a、b 所 示 。 其 工作 原理 与 不 可 
控 三 相 整流 电路 有 类 似 之 处 ， 读 者 可 自行 分 析 。 


a) 三 相 半 控 整流 电路 b) 三 相 全 控 整 流 电 路 
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11. 单 结 晶体 管 触 发 电路 

触发 电路 路 由 多 种 形式 ， 如 一 些 简单 的 触发 电路 、 单 结晶 体 管 触发 电路 、 正 弦 波 同步 触发 电路 、 锯 贞 
波 移 相 (同步) 触发 电路 、 集 成 触发 电路 等 。 由 于 篇 幅 所 限 ， 本 节 只 能 举 出 个 别 例子 作 以 介绍 。 

电路 原理 简介 : 由 触发 线路 输出 尖 脉 冲 去 触发 双向 晶闸管 ， 使 其 导 通 ， 经 电容 将 220V 单 相 电源 移 相 
后 接 电动 机 ， 使 之 运转 。 调 整 30W 电位 器 则 改变 触发 线路 的 输出 脉冲 ， 从 而 改变 VT1 的 导 通 角 ， 改 变 定 
子 绕组 上 的 电压 大 小 ， 从 而 实现 无 级 调 速 。 该 电路 可 采用 两 套 触发 电路 ， 触 发 两 个 双向 晶闸管 ， 实 现 电动 
机 的 正 反 转调 速 控 制 。 

元 件 参 数 选择 : 主 电 路 移 相 电容 选 90wF/600V，VT1 选 3CTS20A/800 一 1000V，FU1、FU2 选 10A， 
其 余 按 电路 图 参数 选择 。 

电路 如 图 12-11 所 示 。 


VD1 一 VD4 


一 10V 


TX(FX) 输 出 
12-11 单 结晶 体 管 触 发 电路 


12. 锯齿 波 移 相 触 发 电路 

锯齿 波 移 相 触发 电路 由 PNP 管 组 成 ， 同 步 移 相 由 晶体 管 VT1 对 电容 C, 进行 恒 流 充电 ， 形 成 负 锯 齿 波 
电压 ， 与 负 的 控制 电压 x。( 由 RP2 调节 ) 和 正 的 偏 移 电 压 U。( 由 RP4 调节 ) 通过 R, 、R, 、R, 进行 并 联 
电流 徐 加 ， 控 制 晶 体 管 VT2 由 截止 转 为 导 通 的 时 刻 。 电 路 原理 如 图 12-12 所 示 。 


302 实用 电路 手册 


12-12 ”锯齿 波 移 相 触发 电路 


13. 电源 滤波 电路 

整流 电路 可 以 使 交流 电 转 换 成 脉动 直流 电 ， 这 种 脉动 直流 电 中 不 仅 包含 直流 分 量 ， 而 且 有 交流 分 量 。 
而 我 们 需要 的 是 直流 分 量 ， 因 此 ， 必 须 把 脉动 直流 中 交流 分 量 去 掉 。 我 们 知道 ， 从 阻抗 观点 看 ， 电 感 线圈 
的 直流 电阻 很 小 ， 而 交流 阻抗 很 大 。 电 容器 的 直流 电阻 很 大 ， 而 交流 电阻 很 小 。 若 组 合 起 来 ， 就 能 很 好 地 
滤 去 交流 分 量 ， 留 下 需要 的 直流 量 。 这 种 组 合 就 是 滤波 器 。 常 用 的 滤波 器 有 下 面 几 种 形式 ， 如 图 12-13 
所 示 。 


L L L 


TI 
TTT TT 


al) 电容 滤波 b) 电 感 滤波 c)LC 滤 波 d)RC 滤 波 
12-13 ”常用 滤波 器 


于 


14. 电容 滤波 电路 
电容 滤波 器 电路 如 图 12-14 所 示 ， 就 是 在 负载 两 端 并 联 一 只 电容 组 成 。 


1/ 
1 


本 | ee 
中 一 滤波 前 


重 1 


[274 


a) 滤 波 电 路 b) 滤 波 前 后 波形 
图 12-14 电容 滤波 器 


电容 滤波 器 的 工作 原理 : 利用 了 电容 两 端 电压 不 能 突变 的 特性 。 当 二 极 管 导 通 时 ， 一 方面 给 负载 Ri 供 
电 ， 男 一 方面 对 电容 器 C 进行 充电 。 充 电 时 间 常 数 五 =2RoC， 其 中 Ro 为 二 极 管 的 正 向 导 通 电阻 ， 其 值 非 


常 小 ， 充 电 电压 u. 与 上 升 的 正弦 电压 到 一 致 ， = 三 故 S 旭 ， 当 不 充电 到 已 的 最 大 值 V2U2: ， 刀 开始 下 降 ， 且 下 
降 速 度 逐 渐 加 快 。 当 w, 二 u. 时 ， 四 个 二 极 管 均 截 止 ， 电 容 C 经 负载 电阻 RL. 放电， 放电 时 间 常 数 T, 二 RLC,， 
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故 放电 较 慢 ， 直 到 负 半 周 。 

在 负 半 周 ， 当 巡 之 x 时 ， 另 外 两 个 二 极 管 导 通 ， 再 次 给 电容 C 充电 ， 当 wu 充电 到 w 的 最 大 值 V2U， ， 
us 开始 下 降 ， 且 下 降 速 率 逐 渐 加 快 ， 当 wz 二 wu. 时 ， 四 个 二 极 管 再 次 截止 ， 电 容 C 经 负载 RL 放电 。 如 此 重 
复 上 述 过 程 。 负 载 两 端的 输出 电压 波形 如 图 12-14b 所 示 。 
由 上 述 讨论 可 见 ， 输 出 电压 的 大 小 和 脉动 程度 与 放电 时 间 常 数 T= 二 RLC 有 关 。 若 RiL 开 路 ,电容 C 无 
放电 通路 ，u。 将 一 直 保 持 最 大 充电 电压 V2Us; 若 Ri 很 小 ， 放 电 时 间 常 数 很 小 ，u. 下 降 很 快 ， 使 得 输出 电 
压 的 脉动 增 大 。 
桥 式 整流 电容 滤波 后 ， 其 输出 电压 w= 二 (1.1~1.4)w 范围 内 ,滤波 电容 选用 几 十 微 法 以 上 的 电解 电 
容 ， 其 耐 压 值 应 高 于 V2ws 。 


15. 电感 滤波 电路 


如 果 要 求 负载 电流 较 大 时 ， 输 出 电压 wu 仍 较 平稳 ， 则 采用 电感 滤波 。 电 感 滤波 电路 如 图 12-15a 所 示 。 

我 们 知道 ， 电 感 线圈 上 的 直流 阻抗 很 小 ， 所 以 脉动 电压 中 的 直流 分 量 很 容易 通过 电感 线圈 ， 几 乎 全 部 
到 达 负 载 Ri 。 而 电感 对 交流 的 阻抗 很 大 ， 所 以 脉动 电压 中 的 交流 分 量 很 难 通 过 电感 线圈 。 由 于 电感 工 和 负 
载 RR. 串 联 ， 对 交流 分 量 可 看 成 是 一 个 分 压 器 ， 如 果 我 们 选择 电感 的 感 抗 X 一 of 比 负载 RL 大 很 多 (如 交 
流 电 源 是 50Hz， 全 波 和 桥 式 整流 后 的 脉动 频率 是 100Hz， 半 波 整 流 后 是 50Hz)， 那 么 ， 交 流 分 量 将 大 部 分 
降 在 电感 上 ， 在 负载 RL. 上 的 交流 分 量 就 很 小 了 。 这 样 将 原来 的 脉动 较 大 的 直流 输出 变 为 较 平稳 的 直流 输出 
了 ， 如 图 12-15b 实 线 所 示 。 


| > 全 


a) 滤 波 电 路 bb) 滤波 前 后 波形 
图 12-15 电感 滤波 器 


如 果 Ri 一 定 ， 电 感 越 大 ， 输 出 电压 波动 越 小 ， 滤 波 效果 就 越 好 。 所 以 电感 滤波 一 般 适用 于 负载 变动 较 
大 、 负 载 平均 电流 较 大 的 场合 。 


16. 复式 滤波 电路 
通过 电容 滤波 或 电感 滤波 的 分 析 ， 直 流 输出 或 多 或 少 仍 有 波动 。 在 要 求 较 高 的 场合 ， 为 了 得 到 更 加 平 
滑 的 直流 ， 可 以 采用 复式 滤波 器 。 

(1) LC 滤波 器 ”我们 知道 ， 电 容 滤波 器 适用 负载 较 大 的 情况 ， 而 电感 滤波 器 适用 负载 较 小 的 情况 ， 如 
果 把 这 两 种 电路 组 合 起 来 ， 就 构成 了 如 图 图 12-16a 所 示 的 滤波 器 ， 它 对 于 一 般 负 载 都 可 以 适用 。 


Uol “一 一 一 
UH Ut 
十 9 十 ?9 


UOl 
十 
i rr PT 


a) b) 
图 12-16 LC 滤波 和 LC-7 型 滤波 电路 
在 LC 滤波 器 中 ， 脉 动 电 压 将 经 过 双重 滤波 作用 ， 使 交流 分 量 大 部 分 被 电感 工 阻 止 ， 即使 有 小 部 分 通 
过 了 元 ， 还 要 经 过 电容 C 的 滤波 作用 使 交流 旁 路 ， 因 此 ， 在 负载 上 的 交流 分 量 很 小 ， 从 而 达到 了 滤 除 交流 
的 目的 。 
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(2) LC-x 型 滤波 电路 ”如 图 12-16b 所 示 。LC-x 型 滤波 器 是 由 C 型 滤波 需 和 LC 滤波 器 组 合 而 成 ， 滤 
波 过 程 : 交流 电 整 流 后 先 经 C 型 滤波 器 滤波 ， 然 后 再 经 LC 滤波 器 滤波 ， 所 以 x 型 滤波 器 性 能 比 LC 和 C 
型 滤波 器 都 要 优越 ,在 Ri 上 获得 的 电压 将 更 平滑 。 

由 于 LC-x 型 滤波 器 前 面 接 有 电容 ， 所 以 这 种 滤波 器 的 外 特性 和 电容 滤波 器 相似 。 


17. RC 滤波 电路 


在 有 些 场合 ， 如 果 负 载 电 流 不 大 ， 为 了 减轻 重量 ， 降 低 成 本 ， 缩 小 体积 ， 可 将 上 述 两 个 复式 滤波 器 上 
的 蕊 用 一 只 电阻 来 代替 ， 组 成 RC 型 滤波 右 和 RC-x 型 滤波 器 ， 如 图 12-17 所 示 。 


[|R. 


ajRC 开 型 滤波 器 b)RC-r 型 滤波 器 
图 12-17 RC 滤波 电路 

在 RC 滤波 需 中 ,， 尺 大 滤波 效果 好 ， 但 电阻 上 压 降 损失 也 大 。 一 般 在 小 电流 的 场合 ， 电 阻 通常 取 几 十 
到 几 百 欧 ， 电 容 取 几 百 微 法 (200uF，500pF)。 

在 整流 后 需 加 滤波 电容 ， 滤 波 电 容 的 容量 需 根据 用 电 负 和 荷 的 大 小 来 选取 ， 通 常 选 用 几 十 微 法 至 几 百 微 
法 。 有 些 要 求 较 高 的 直流 电源 ， 还 需 增 设 集成 稳 压 器 进行 稳 压 ， 以 取得 纹 波 较 小 的 高 质量 的 稳 压 电源 。 波 
波 电 容 容量 与 负载 电流 的 关系 见 表 12-2， 可 根据 输出 电流 选择 滤波 电容 的 大 小 。 

表 12-2 滤波 电容 容量 与 负载 电流 的 关系 


1 2A 左右 1A 左右 0.5~1A 0. 1~0.5A 50~100mA =50mA 
电容 容量 4000pF 2000uF 1000pF 500uF 200~500uF 200uF 


其 次 要 确定 电容 的 耐 压 值 ， 耐 压 值 选 小 了 ,会 因 过 电压 而 击 穿 ， 选 大 了 会 增加 体积 和 成 本 ,可 按 下 式 
确定 电容 的 耐 压 值 : 


Uc =V2U, 
18. 并 联 稳 压 电源 电路 
如 图 12-18 所 示 为 并 联 型 直流 稳 压 电源 电路 。 电 源 220V 经 变压器 降 压 ， 全 波 桥 式 整流 、 电 容 滤 波 、 稳 


压 二 极 管 稳 压 ， 输 出 直流 电压 供给 负载 。 输 出 直流 电压 等 ee 
于 电源 变压器 二 次 侧 电压 的 0.9 倍 。 由 于 电路 简单 ， 该 电 三 | 
十 | 


Us (Us 二 UiN;s/N1)， 交 流 电 压 U, 经 过 单 相 桥 式 整流 电路 
后 获得 直流 电压 U(Uz 守 1. 2 ) ， 为 了 不 使 电路 中 产生 电 
压 突 变 的 情况 ， 还 要 经 过 滤波 电路 ， 把 电容 和 负载 电阻 并 图 12-18 ”并 联 型 直流 稳 压 电源 电路 

联 ， 以 便 吸收 脉动 电流 ， 并 使 输出 电压 保持 平稳 ， 经 过 整 

流 滤波 电路 之 后 的 输出 电压 和 我 们 所 求 的 直流 电压 还 有 相当 的 距离 ， 为 了 能 够 得 到 更 加 稳定 的 直流 电源 。 
我 们 在 整流 滤波 电路 后 还 要 经 稳 压 电路 稳 压 ， 这 样 就 得 到 了 我 们 所 求 得 直流 电压 。 


19. 并 联 直流 稳 压 电源 电路 


直流 电源 采用 并 联 型 ， 经 整流 、 滤 波 、 限 流 、 稳 压 ， 分 别 输出 士 10V 电压 ， 该 电路 简单 ， 成 本 低 ， 能 
满足 各 种 应 用 场合 要 求 ， 如 图 12-19 所 示 。 
图 中 6. 3V 指示 灯 EL1、EL2， 分 别 指示 机 床 的 运行 和 停止 状态 ， 由 继电器 控制 电路 控制 。 


源 用 于 要 求 不 高 的 场合 。 U a 
市 电 Ui(U =220V) 经 过 变压器 降 压 后 得 交流 电压 20Y Gi eT 由 
< 
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S ~ 2CP24 rl0v 
25V VS1 

0 时 


一 Kl K1 
606.3V Co Cq 


EL1 EL2 
图 12-19 ”并联 直流 稳 压 电源 电路 


20. 分 立 元 器 件 稳 压 电 源 电 路 


直流 稳 压 电源 由 整流 、 滤 波 、 放 大 、 稳 压 、 取 样 电 路 组 成 ， 最 后 输出 0 一 50V 电压 ， 供 给 光电 控制 电 
路 ， 如 图 12-20 所 示 。 


VDI~VD4 2CP12 x24 VT4 D001 Uo 


2CZ11Ax4 


图 12-20 直流 稳 压 电源 


21. 串联 稳 压 电源 电路 


典型 稳 压 电源 结构 如 图 12-21a 所 示 。 可 以 看 出 ， 一 个 稳 压 电源 通常 都 是 由 变压器 、 整 流 滤波 、 调 整 元 
件 、 比 较 放 大 、 基 准 电源 和 取样 等 6 个 部 分 构成 ， 有 些 稳 压 电 源 中 还 有 过 载 或 短路 保护 装置 

电路 由 变压器 本 将 220V 降 压 为 10V，VD1~VD4 桥 式 整流 把 交流 10V 变 为 脉动 的 直流 电 ， 经 电容 C 
滤波 ， 再 由 稳 压 、 放 大 、 取 样 环 节 ， 使 调整 管 VT2 工作 ， 答 山 站 六 是 你 加 VY 油 攻 放样 四 证 ip 的 大 
En 

它 的 稳 压 工作 过 程 是 : 当 输 出 电压 发 生变 化 时 ， 通 过 电阻 分 压 器 来 “取样 >， 与 基准 电源 比较 后 ， 放 大 
人 
的 放大 倍数 愈 大 ， 稳 定 度 就 愈 高 。 

下 面 我 们 对 照 图 12-21a 所 示 稳 压 电 源 方 框图 逐一 分 析 如 下 : 

(1) 基准 电压 ”基准 电压 应 是 一 个 稳定 性 较 高 的 直流 电压 ， 否 则 ， 由 于 基准 电压 值 改变 了 ， 即 使 UU 不 
变 ， 也 会 引起 输出 电压 的 变化 ， 影 响 了 输出 电压 的 稳定 性 。 

目前 ， 基 准 电压 往往 采用 硅 稳 压 管 VS 和 R; 取得 ， 如 图 12-21b 所 示 ， 稳 压 管 电路 的 关键 是 选择 限 流 
电阻 ， 其 阻 值 应 保证 当 输 入 电压 Us 最 小 时 ， 流 过 稳 压 管 的 电流 也 不 小 于 维持 稳定 电压 下 的 最 小 电流 Lm; 
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1 过 载 信号 | 2 
ES 
a) 稳 压 方 框图 
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b) 稳 压 电路 原理 图 
图 12-21 串联 型 直流 稳 压 电源 


而 当 输 入 电压 Us 达到 最 大 值 时 ， 应 保证 流 过 稳 压 管 的 电流 不 大 于 它 的 最 大 允许 电流 Ts ， 即 要 求 限 流 电阻 
同时 满足 : 


Sa 四 U; 和 KR 二 Us: Uz 
Tzmax Tax 


(2) 取样 环节 取样 环节 是 一 个 电阻 分 压 嚣 ， 由 R! 、R; 、RP 组 成 ， 取 样 电路 的 任务 是 将 输出 


电压 U。 


的 一 部 分 取出 ， 加 到 比较 放大 器 去 ， 和 基准 电压 进行 比较 ， 以 检 出 输出 电压 U。 变化 值 ， 并 经 放大 后 去 控 


制 调整 环节 。 


(3) 比较 环节 ”比较 放大 器 是 将 取样 电路 得 到 的 电压 U 即 与 基准 电压 U, 进行 比较 ， 然 后 以 两 者 之 差 
进行 放大 再 去 控制 调整 管 ， 以 稳定 输出 电压 。 应 该 指出 ， 放 大 器 的 增益 将 直接 影响 稳 压 电源 的 质量 指标 。 
最 简单 的 比较 放大 器 是 一 个 单 级 直流 放大 器 ，VT1 组 成 单 级 直流 放大 器 为 比较 放大 环节 ， 作 用 在 放大 管 


VTl 上 的 输入 电压 Un。 =Us—U; o 


(4) 调整 环节 调整 环节 是 稳 压 电源 的 核心 环节 ， 因 为 输出 电压 最 后 要 依赖 调整 环节 的 调节 作用 才能 


达到 稳定 ， 而 且 稳 压 电 源 能 输出 的 最 大 电流 也 主要 是 取决 于 调整 环节 。 


调整 环节 是 由 工作 在 线性 区 的 功率 管 VT2 组 成 ， 它 的 基 极 电流 受 比较 放大 级 输出 信号 控制 。 由 
于 稳 压 电源 的 输出 电流 全 部 要 经 过 调整 管 ， 因 此 ， 应 保证 所 选用 的 调整 管 具 有 足够 的 功 耗 和 集 电极 


电流 。 
22. 三 端 固定 稳 压 电源 电路 


三 端 稳 压 电源 由 变 压 需 工整 流 桥 VD1 一 


VD4、 滤 波 电容 C, 和 三 端 固定 稳 压 集成 块 组 成 ， YDI~VD4 IN4001 
固定 输出 15V 电压 ， 不 可 调整 ， 如 图 12-22 <> 
所 示 。 od 

不 同 的 稳 压 块 的 输入 和 输出 电压 等 参数 是 不 
同 的 ， 读 者 在 选用 时 一 定 要 注意 。 


几 种 不 同 的 稳 压 块 参数 见 表 12-3。 图 12-22 三 端 固定 稳 压 电源 电路 


第 12 章 ” 交 直流 稳 压 电源 电路 307 


表 12-3 几 种 不 同 的 稳 压 块 参数 表 


型 号 7805 7812 7815 7818 7824 7905 7912 7915 
输入 电压 /V 10 19 23 26 33 一 10 一 19 一 2 
输出 电压 /V 5 12 15 18 24 一 5 一 12 一 15 
静态 电流 /mA 8 8 8 8 8 2 3 3 
短路 电流 /A 2. 2 2.2 | 2; 1 2.1 2.5 2,5 2.2 

压 差 /V 2 2 2 2 2 2 2 2 


23. 正 、 负 直流 稳 压 电源 电路 


图 12-23 采用 集成 正 、 负 稳 压 器 的 电源 电路 ， 变 压 器 的 二 次 侧 输出 电压 为 4V， 经 全 波 整 流 后 输出 的 
直流 电压 为 24VX0.9 王 21.6V。 两 个 1000pF 
电容 器 分 别 为 两 个 桥 式 整流 电路 的 滤波 电容 。 
经 过 集成 稳 压 器 稳 压 后 ， 分 别 输出 正 、 负 15V 
的 直流 电源 。 

集成 稳 压 器 内 部 稳 压 系统 及 纹 波 消 除 系 统 

十 分 完善 ， 因 此 ， 波 波 电容 不 必 太 大 。 特 别 是 
目前 使 用 广泛 的 声控 灯 开 关 ， 均 使 用 这 种 电源 


供电 。 图 12-23” 正 、 负 直流 稳 压 电源 电路 
24. 三 端 可 调集 成 稳 压 电源 电路 


三 端 可 调整 集成 稳 压 器 的 品种 较 多 ,三 端 指 的 是 电压 输入 端 、 电 压 输出 端 和 电压 调整 端 ， 正 压 指 的 是 
输出 正 电压 。 国 际 流行 的 正 压 输出 稳 压 器 有 LM117/217/317 系列 、LM123 系列 、LM140 系列 、LM138 系 
列 和 LM150 系列 等 。 图 12-24 为 LM317 三 端 可 调式 直流 稳 压 电源 电路 ， 输 出 电压 连续 可 调 的 直流 电源 ， 
全 波 整流 、 电 容 滤波 直流 电源 。 交 流 电源 变压器 二 次 侧 采用 对 称 双 次 级 ， 输 出 直流 电压 为 变压器 二 次 侧 电 
压 的 0.9 倍 。 


VD1~VD4 


Cl aa 
100U 0.33u 


图 12-24 三 端 可 调式 直流 稳 压 电源 电路 


LM317 是 三 端正 稳 压 器 ， 它 的 输出 电压 可 调 ， 稳 压 精 度 高 ， 输 出 纹 波 小 ， 一 般 输 出 电压 为 1.2 一 5 一 
35V， 最 大 负载 电流 为 1.5A， 电 路 内 部 设置 过 电流 保护 、 蕊 片 过 热 保护 及 调整 管 安全 工作 区 保护 ， 它 的 工 
作 温 度 为 0~~150'C 。 主 要 参数 见 表 12-4。 


表 12-4 LM317 的 主要 参数 表 


电压 调 调整 端 调整 端 输出 电压 最 大 输入 最 小 输入 
电流 调整 率 | 基准 电压 纹 波 抑制 比 
整 率 wa 电流 电流 变化 温度 变化 率 电压 电压 


0.01%V 1%V 1. 25V 50uA 0. 2uA 80BD 0. 7mV/°C 40V 3V 
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25. 声 光 报警 的 直流 稳 压 电源 电路 


本 电路 具有 两 路 直流 稳 压 电源 ， 其 中 主 电 源 输 出 1.530V 连续 可 调 ， 另 一 路 辅助 电源 输出 5V 固定 电压 


的 直流 电源 ， 供 短路 保护 、 声 光 报 警 用 。 如 主 电路 输出 端 短路， 则 立即 切断 变压器 二 次 侧 30V 交流 电路 ， 
进行 全 保护 ， 同 时 伴 有 声 光 报警 ， 提 醒 用 户 。 竺 故障 排除 后 ， 又 恢复 正常 。 本 电路 具有 稳定 、 可 靠 、 反 应 
迅速 的 特点 ， 可 以 解决 一 些 直流 电源 无 保护 ， 频 繁 烧 坏 元 件 的 问题 。 


(1) 电路 工作 原理 


1) 主 电源 电路 原理 : 如 图 12-25 所 示 ， 交 流 220V 经 变压器 Ti 变 压 ，VD1 一 VD4 桥 式 整流 ， 电 容 
滤波 ，LM317 三 端 稳 压 ， 调 节 电 位 器 RP 使 直流 输出 电压 为 1.5~30V， 观看 电压 表 读 数 。 其 中 EL 为 交 滨 


指示 灯 ，J] 为 继电器 常 闭 触 点 ， 电 容 Cs 改善 纹 波 和 抑制 过 电压 ，C; 改善 负载 的 瞬 态 
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12-25 电路 原理 图 


2) 短路 保护 与 声 光 报警 电路 : 短路 保护 电路 采用 光 耦 合 器 4N25， 输 出 端 对 输入 端 无 反馈 作用 ， 信 号 


| 


信号 控制 电路 ， 控制 VT1、VT2、K、YY 组 成 音频 振荡 电路 。 电 路 正常 时 ， 直 流 输 


的 1、2 脚 ， 发 光 二 极 管 发 光 ， 使 5、4 端 导 通 ，VT1 基 极 零 


能 单 向 传递 的 原理 ， 实 现 光 传递 控制 。 光 耦合 器 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 组 成 。R 、R;、4N25 构成 


出 经 Ri 、R;, 加 至 4N25 


局 而 和 截止， 音频 振 荡 融 不 工作 。 当 直流 输出 短 


路 时 ,电压 为 零 ， 发 光 二 极 管 不 工作 ， 光 敏 晶 体 管 截止 ,与 R; 分 压 ， 给 VT1 基 极 提供 正 向 偏 流 使 其 导 通 。 
VT2 放大 管 工 作 ， 集 电极 上 继电器 K 线圈 有 电 ， 串 在 Tj 二 次 侧 上 常 闭 触 点 断 开 ,切断 交流 电源 ， 绿 色 指 
示 灯 炸 灭 ， 对 电路 实现 全 保护 。K2 常 开 触 点 闭合 ,发光 二 极 管内 闪 发 光 ， 音乐 片 电路 工作 ， 奏 出 一 首 美妙 
动听 的 音乐 ， 完 成 声 光 同时 报警 ， 提 示 用 户 ， 检 查 排 除 故障 后 ， 电 路 又 恢复 正常 。 


3) 辅助 稳 压 电源 : 辅助 电源 仅 用 于 保护 和 声 光 报警 电路 ， 主 电路 无 短路 时 ， 辅 


助 电源 处 于 “待机 ” 状 


态 ， 电 路 原理 从 略 。 复 位 按钮 S2， 电 路 排除 故障 期 间 ， 为 了 解除 声 光 报警 ， 使 之 置 “ 复 位 ?>。 故 障 排 除 后 ， 


将 S2 置 “ 保 护 ” 状 态 。 


(2) 元 器 件 选 择 ”T, 选 择 220/30V，T 为 220/9V， 三 端 稳 压 集成 块 为 输出 电压 可 调 的 LM317， 光 耦 
合 器 选 4N25， 音 乐 片 选用 国际 名 曲 KD 一 9300， 十 6V 输出 三 端 稳 压 选 用 7806，VD1~VD4 选用 1N4007， 


VD5~VD8 为 1N4001，RP 选用 6. 8kQ 电位 器 ，K 选 
为 3CG21， 其 他 元 件 参 数 如 图 12-25 所 示 。 


26. 开关 稳 压 电源 电路 


前 面 学 习 的 串联 式 稳 压 电源 ， 由 于 调整 管 工作 在 放大 态 ， 在 日 


用 JRX-13F 小 型 功率 继电器 ， 


VT1 为 3DG12，VT2 


路 中 相当 于 一 个 可 以 自动 调整 阻 值 的 可 


变 电 阻 ， 管 子 的 功 耗 大 、 效 率 低 。 而 开关 电源 的 开关 管 不 是 饱和 就 是 截止 ,管子 的 功 耗 小 、 效 率 高 。 这 种 
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利用 开关 原理 工作 的 稳 压 电路 就 是 开关 稳 压 电源 。 

(1) 电路 组 成 ”串联 式 开关 稳 压 电源 的 结构 如 图 12-26 所 示 。 图 中 ，T 为 电源 变压器 ，VD1 一 VD4 为 
整流 桥 ，C, 、C; 为 电容 滤波 ， VT 是 开关 管 ， 工 作 状 态 受 控 于 基 极 控制 脉冲 信号 ws， 控制 脉冲 信号 ui 来 
自控 制 电 路 ,控制 电 路 受 控 于 输出 电压 U,。 ，VD 是 续 流 二 极 管 ,，L 是 扼 流 电 感 。 

(2) 工作 原理 ”开关 电源 的 核心 部 分 是 一 个 工作 在 开关 状态 的 逆 变 器 ， 它 可 以 把 直流 电流 逆 变 为 高 频 
脉冲 电流 。 当 电源 接 通 时 ,Ui; 输入 ， 此 时 U。 小 于 上 限 允 许 值 Us ， 经 控制 电路 作用 ， 开 关 管 基 极 的 控制 
脉冲 信号 wi 为 高 电 平 ，VT 处 于 饱和 导 通 态 。Ui 经 VT、 工 向 Cs 充电， 形成 输出 电流 I,。 和 输出 电压 U,。 


12-26 ”开关 稳 压 电源 电路 


U。 随 着 时 间 的 延续 而 升 高 ， 当 上 升 到 上 限 允 许 值 Us 时， 经 控制 电路 作用 ， 开 关 管 基 极 的 控制 脉冲 
信和 号 ui 为 低 电 平 ，VT 处 于 截止 态 。 由 于 扼 流 电感 二 中 的 电流 不 能 突变 , L 产生 自 感 电 压 wi，wi 的 极 性 如 
图 12-26 所 示 ， 续 流 二 极 管 VD 因 正 偏 而 导 通 ,ui 经 Ri 、VD 续 流 ， 同 时 Cs, 放电 ， 从 而 保持 了 开关 管 截止 
期 间 负载 电流 的 连续 ， 但 电流 、 电 压 是 逐渐 减 小 的 。 

当 U。 下 降 到 下 限 允 许 值 Uw 时， 经 控制 电路 作用 ，Ui 为 高 电 平 ，VT 处 于 饱和 导 通 态 ，C*， 又 被 充 
电 ， 此 时 续 流 二 极 管 VD 因 反 偏 而 截止 ，U。 再 次 上 升 。 当 U。 上升 到 Uo 时， 控制 脉冲 信号 wi 变 为 低 电 
平 。 如 此 反复 ， 电 路 处 于 开关 态 ， 使 输出 电压 U。 始终 保持 在 允许 的 Us 一 Uomin 之 间 波 动 ， 波 动 的 范围 一 
般 在 毫 伏 量 级 ， 从 而 达到 稳 压 的 目的 。 


27. 输出 12V、2A 的 直流 稳 压 电源 电路 


图 12-27 所 示 是 一 种 输出 平稳 12V、2A 直流 稳 压 电源 电路 图 ， 用 于 电视 机 中 或 其 他 电源 电压 12V 电流 
为 2A 的 电器 上 。 图 中 的 RP 可 调整 输出 电压 。 


人 50V 3A 全 桥 J E+12V 
S FU IT 
0.5A 


OV 


1000kx2 


12-27 输出 12V、2A 的 直流 稳 压 电源 电路 


28. 蓄电池 恒 流 充电 电路 

在 蓄电池 充电 电路 中 ， 目 前 广泛 采用 自 耦 变压器 和 变阻器 来 调节 充电 电流 ， 它 的 缺点 是 必须 不 断 地 监 
视 和 调节 电流 。 图 12-28 所 示 是 一 种 能 自动 保持 充电 电流 在 给 定 值 上 的 电路 。 它 采用 在 变压器 一 次 绕组 中 
串联 电容 的 办 法 ， 使 充电 过 程 中 ， 电 容 和 绕组 之 间 的 电压 不 断 重 新 分 配 ， 因 而 使 充电 电流 保持 给 定 值 。 

为 使 充电 电流 保持 在 5. 5A 左右 ， 变 压 器 应 选用 功率 大 于 170W， 二 次 侧 每 半 个 绕组 空 载 电 压 约 为 27V 
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为 宜 。 开 关 S2 可 用 于 选择 电容 容量 ， 从 而 控制 充电 电流 ， 闭 合 时 ， 充 电 电 流 约 为 5. 5A。 


Cl 
8H/500V 
HA S2 
FU1 也 
o 一 C2 
Sl 81/500V 
~220V 


ba 
VD2 
12-28 蓄电池 恒 流 充电 电路 


29. 双 电 压 可 调 稳 压 电源 电路 


如 图 12-29 所 示 的 双 电 压 可 调 稳 压 电源 线路 ， 可 作为 线路 实验 时 经 常 使 用 的 一 种 电源 。 其 电流 不 超过 
1A， 但 两 组 电压 分 别 可 调 ， 且 互 不 影 

N1、N2 为 78 系列 三 端 稳 压 
集成 电路 ， 由 于 其 输出 电压 等 于 
标 称 稳 压 值 与 公共 接地 端 电压 之 
和 ， 因 此 只 要 给 公共 端 加 上 一 个 
可 调 的 正 、 负 电压 ， 就 可 使 输出 
电压 高 低 可 调 。 该 线路 NI1、N2 
共用 一 组 整流 电源 。 变 压 器 工 的 
另 一 组 输出 ， 经 VD 整流 、C, 滤 
波 、R: 限 流 、VS 稳 压 后 ， 专 门 
提供 共 地 参考 负电 压 ， 通 过 开关 
S1、S2 可 选择 加 在 公共 端 上 的 电 
压 极 性 ， 再 调整 RP1 或 RP2， 便 
可 分 别 调节 两 路 输出 电压 。 按 照 3 
图 示 数 据 ， 两 路 输出 电压 可 在 图 12-29 双 电 压 可 调 稳 压 电源 电路 
1.5 一 25V 范围 内 连续 变化 ， 电 压 稳 定 度 也 符合 使 用 要 求 。 当 电压 调 低 以 后 ,集成 电路 的 输入 /输出 电压 差 
很 大 ， 功 耗 相 应 地 增加 ， 因 此 必须 装 上 散热 器 。 

男 外 当选 择 正 参考 电压 时 ， 电 位 器 的 滑 臂 越 接 近 地 端 ， 输出 电压 便 越 高 ， 而 选择 负 人 参考 电压 时 ， 滑 臂 
接近 地 则 输出 电压 较 低 。 

RP1、RP2 的 选取 原则 是 使 稳 压 值 略 高 于 集成 电路 的 标 称 值 为 宜 。 稳 压 电路 的 输入 /输出 电压 差 最 大 值 
一 般 不 超过 35V， 因 此 ， 变 压 器 二 次 侧 电压 不 宜 高 于 25V， 以 免 损 坏 集成 电路 。 


30. 小 功率 直流 稳 压 电源 电路 


3 一 9V 可 调 100mA 稳 压 电源 如 图 12-30 所 示 的 稳 压 电源 ， 采 用 有 放大 管 的 串联 型 稳 压 电路 ， 输 出 电压 
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12-30 3~9V 可 调 100mA 稳 压 电源 
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由 3 一 9V 连续 可 调 , 输出 电流 可 以 达到 100mA， 适 合 电 源 电压 不 同 的 多 种 晶体 管 收音 机 使 用 。 

电路 原理 : 变压器 二 次 侧 的 低压 交流 电 ， 经 过 整流 二 极 管 VD1~VD4 整流 ,电容 C1 滤波 ， 获 得 直流 
电 ， 输 送 到 稳 压 部 分 。 稳 压 部 分 由 调整 管 VT1、 放 大 管 VT2 和 起 稳 压 作用 的 硅 二 极 管 VD5、VD6 等 组 成 。 
晶体 管 集 电 极 和 发 射 极 之 间 的 电压 降 简称 管 压 降 。 调 整 管 VT1 上 的 管 压 降 是 可 变 的 ， 当 输出 电压 有 减 小 的 
趋势 ， 管 压 降 会 自动 地 变 小 ， 维 持 输出 电压 不 变 ， 当 输出 电压 有 增 大 的 趋势 ， 管 压 降 又 会 自动 地 变 大 ， 仍 
维持 输出 电压 不 变 。 可 见 ，VT1 相当 于 一 个 可 变 电 阻 ， 由 于 它 的 调整 作用 ， 使 输出 电压 基本 上 保持 不 变 。 
调整 管 的 调整 作用 是 受 放 大 管 VT2 控制 的 ， 输 出 电压 经 过 电位 器 分 压 ， 输 出 电压 的 一 部 分 加 到 VT2 的 基 
极 和 地 之 间 。 由 于 VT2 的 发 射 极 对 地 电压 是 通过 二 极 管 VD5、VD6 稳定 的 ， 可 以 认为 VT2 的 发 射 极 对 地 
电压 是 不 变 的 ， 这 个 电压 叫做 基准 电压 。 这 样 ，VT2 基 极 电压 的 变化 就 反映 了 输出 电压 的 变化 。 如 果 输 出 
电压 有 减 小 〈 指 绝对 值 ， 下 同 ) 趋势 ，VT2 基 极 发 射 极 之 间 的 电压 也 要 减 小 ， 这 就 使 VT2 的 集 电 极 电流 
减 小 、 集 电极 电压 增 大 。 由 于 VT2 和 VT1 是 直接 耦合 的 ，VT2 集 电极 电压 增 大 ， 也 就 是 VT1 基 极 发 射 极 
之 间 的 电压 增 大 ， 这 就 使 VT1 加 强 导 通 ， 管 压 降 减 小 ， 维 持 输出 电压 不 变 。 同 样 ， 如 果 输 出 电压 有 增 大 的 
趋势 ， 通 过 VT2 的 作用 使 VT1 的 管 压 降 增 大 ， 维 持 输出 电压 不 变 。 

VD5、VD6 是 利用 它们 在 正 向 导 通 的 时 候 正 向 压 降 基本 上 不 随 电流 变化 的 特性 来 稳 压 的 。 硅 管 的 正 向 
压 降 大 约 是 0.7V， 两 只 硅 二 极 管 串联 可 以 得 到 大 约 1. 4V 的 稳定 电压 。 利 用 正 向 特性 进行 稳 压 没有 利用 反 
向 击 穿 特性 效果 好 ， 它 的 优点 是 能 够 提供 较 低 的 稳定 电压 。Rs 是 提供 VD5、VD6 正 向 电流 的 限 流 电阻 。 
Rs 是 VT2 的 负载 电阻 ， 又 是 VT1 的 偏 流 电阻 。R 是 为 了 在 输出 电流 较 大 的 时 候 ， 减 小 VT1 管 压 降 而 设 
置 的 。C* 是 考虑 到 在 市 电 电 压 降低 的 时 候 ， 为 了 减 小 输出 电压 的 交流 成 分 而 设置 的 。Cs* 的 作用 是 降低 稳 
压 电源 的 交流 内 阻 和 纹 波 。 

31. 大 功率 直流 稳 压 电源 电路 

为 了 减少 对 电网 的 干扰 ， 特 别 是 减少 整流 装置 高 次 谐 波 对 电网 的 影响 ， 系 统 主 电路 采用 晶闸管 三 相 全 
控 整 流 电路 ， 输 出 采用 型 滤波 器 ， 主 电路 如 图 12-31 所 示 。 三 相 全 控 桥 式 整流 电路 与 三 相 半 波 整 流 电路 
相 比 ， 输 出 整流 电压 提高 一 倍 ， 输 出 电压 脉动 较 小 ， 变 压 右 的 利用 率 高 ， 昌 无 直流 磁化 问题 。 由 于 三 相 桥 
式 整 流 电 路 控制 快速 性 好 ， 因 而 在 大 容量 负载 供电 、 电 力 拖 动 控制 等 方面 获得 广泛 的 应 


o 


图 12-31 主 回 路 电路 图 


在 设计 过 程 中 ， 采 用 了 理论 分 析 和 工程 算法 相 结 合 的 方法 。 这 里 对 各 个 环节 的 原理 、 作 用 和 计算 加 以 
简单 的 说 明 。 

整流 器 设计 已 知 系统 强 充电 流 〈 稳 流 输出 ) 为 0 一 50A， 浮 充电 压 〈 稳 压 输出 ) 为 0 一 300V 可 调 ， 
所 以 ， 可 很 方便 地 求 出 主 回路 的 各 项 参数 。 

1) 整流 变压器 设计 : 整流 变压器 的 作用 主要 是 变换 电压 ， 同 时 能 够 抑制 电网 和 主 回路 之 间 的 相互 干 
扰 。 由 于 有 续 流 二 极 管 存在 ，0" 二 a 二 60" 时 电压 波形 连续 。 

二 次 侧 相 电压 有 效 值 Us 的 计算 。 在 电压 连续 时 有 

Ci | (V6U, sinwt ) dwt = En coOsa 


本 


工程 上 取 UX UG 
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式 中 K, 一 一 安全 系数 ,一 般 取 K, 王 1 一 1.2; 


Uua 一 一 整流 器 相应 于 额定 电流 Ta 的 额定 输出 电压 ; 
系 净 9 信人 质量 世 二 0.9; 
B= cosamin 相 控 角 ; 为 了 在 额定 负载 下 系统 仍 能 进行 电压 调节 ,不 能 按 控制 角 a==0 进行 计算 ,一 


般 规定 mm 二 15 一 30 。 
由 此 可 求 得 
xz ji;: 光 
U;, 3 XT ee 20 X300V 182V 


二 次 侧 相 电流 有 效 值 的 计算 。 根 据 变压器 二 次 侧 相 电 流 的 波形 ， 不 难 推导 出 


1, 一 | de = 0. 8161,, = 0.816 Xx 50A = 41A 
ki 


一 次 侧 相 电流 有 效 值 五 的 计算 。 忽 略 变压器 励磁 电流 ， 根 据 磁 势 平衡 原理 有 


N,, U,, 182 加 
Ne 0 关 全 为 二 34 下 


变压器 容量 S 的 计算 。 由 于 已 求 出 DC2 瑚 的 值 ， 所 以 选取 变压器 的 容量 
S=3U,L=3X182X41VA~22kVA 
2) 滤波 电抗 器 电感 量 工 的 计算 : 滤波 电抗 器 在 电路 中 起 着 保持 电流 连续 、 限 制 谐 波 分 量 和 抑制 负载 
短路 电流 的 作用 。 由 于 采用 三 相 全 控 桥 ， 输 出 基 波 频率 为 300Hz， 所 以 与 三 相 半 控 桥 相 比 ， 它 的 平 波 电抗 
器 的 体积 可 大 大 减 小 。 
下 面 从 两 个 角度 分 别 计算 工 的 大 小 。 
从 限制 输出 电流 脉动 的 角度 计算 。 可 利用 以 下 公式 


a 


~ 


K ev, 
= 下 3 
和 有 x 2 X10 (mH) 


式 中 Ki 谐 波 含量 中 基 波 分 量 的 波形 系数 Ki 二 2/3; 
一 一 基 波 分 量 的 频率 ， 0 
许 的 电流 脉动 系数 ,通常 二 5%~~10%， 为 满足 现场 的 要 求 ， 在 此 取 i 一 2%。 可 求 出 : 


3 
L=.2/35_ x 2 HX =13mH 
2xX300° 0.02X50 3 3 


维持 输出 电流 连续 时 世 值 的 计算 。 由 于 蓄电池 以 外 的 直流 负载 ， 比 如 照明 、 继 电器 等 ， 需 要 至 少 5A 
以 上 的 电流 ， 人 可 以 看 做 平 波 电抗 融 的 最 小 连续 电流 ， 即 Ta 一 5A。 
根据 公式 


2 一 0. 693X EmH= 25mH 


为 满足 以 上 两 个 要 求 ,L 取 最 大 值 ， 所 以 , L==25mH。 
3) 滤波 电路 的 计算 : wx 一 0" 时 的 整流 器 输出 电压 进行 Tailor 级 数 展开 有 


w=2.34U4 (1 二 cos6wt — Tscosl2w0t + 535 3cos18wt — | 


了 一 0. 693 


143 
显然 ， 输 出 纹 波 电压 的 大 小 主要 由 300Hz 的 基 波 分 量 决定 ， 二 + . 
系数 为 2/35。 为 使 输出 纹 波 限制 在 规定 范围 内 ,通常 采用 本 型 LC 低 通 
滤波 器 ， 如 图 12-32 所 示 。 i C 中 
对 于 角 频 率 为 w 的 纹 波 ， 其 平滑 系数 为 可 


Uo 1 a ~ 
二 兰 -- 12-32 工 型 滤 ; 
K, 可 TCD 图 12-3 型 滤波 器 
若 要 求 基 波 的 平滑 系数 Ki 三 0. 5%， 应 有 1 宇 K。， 目 一 般 wLC 人 1， 所 以 有 
C3 | J LFO2300pF 


wiLKR! (2xX300) X25X10™ XO0.5% 
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取 C 王 3000pF。 
4) 晶闸管 参数 的 计算 : 晶闸管 参数 中 最 主要 的 就 是 它 的 电压 和 电流 容量 。 
电压 容量 的 选择 。 根 据 晶 闸 管 端 电压 波形 ， 不 难 推出 其 承受 的 最 大 反 压 为 
U+=K, Xv6XU, 
式 中 K, 一 一 电压 安全 系数 ,一 般 取 天 ,一 1.5， 所 以 : 
UTr 一 1.5XV6X182V 一 669V 


取 Ur 二 800V。 
电流 容量 的 选择 。 通 过 每 个 晶闸管 的 平均 电流 为 fi/3， 在 该 工 况 下 ， 波 形 系数 Ki 二 0.91， 取 保险 系数 
天 一 2， 则 


Te 20 

1 Ko xX 3k, 2X a0 91 人 人 14.7A 
取 太一 20A。 Cc 
5) 阻 容 保护 参数 的 计算 : 为 吸收 关 断 过 电压 ,减缓 对 SCR 的 冲 Re 了 


击 ， 必 须 加 接 阻 容 吸 收回 路 ， 阻 容 吸 收回 路 如 图 12-33 所 示 。 图 中 ， 
用 为 变压器 漏电 感 ， 能 对 电路 振荡 起 到 阻尼 作用 ， 并 限制 晶闸管 开通 土 = 
损耗 与 电流 上 升 率 。 根 据 唱 闸 管 的 电压 、 电 流 容 量 ， 可 查 表 求 出 R,C， 
的 经 验 值 : R= 二 80Q，C, 二 0. 15pF。 电 阻 功率 为 

Pr=/XCX (V6U;) X10 "=50X0.15X (V6xX182) X10 “W=1.5W 

电容 耐 压 为 U =(1.1~1.5)Ur 王 1.1X800V 一 880V。 

6) 交流 侧 过 电压 及 其 保护 : 在 整流 变压器 空 载 且 电源 电压 过 零 时 刻 初级 拉 闸 ,会 使 变压器 励磁 电流 突 
变 ， 在 二 次 侧 感 应 出 极 高 的 瞬时 过 电压 。 若 没有 保护 措施 ， 这 一 过 电压 峰值 可 达 工 作 电 压 峰 值 的 6 倍 以 上 ， 
容易 造成 主 回路 元 器 件 的 损坏 。 为 了 避免 上 上述 现 象 的 发 生 ， 通 常 在 变压器 的 二 次 侧 加 接 阻 容 吸收 回路 ， 如 
图 12-33 所 示 ， 阻 容 参 数 是 根据 变压器 铁心 的 磁场 能 量 转化 为 电容 器 中 电场 能 量 的 大 小 计算 出 来 的 。 由 于 
电容 两 端 电压 不 能 突变 ， 这 个 回路 可 有 效 抑制 尖峰 过 电压 。 串 联 电阻 的 目的 是 为 了 在 能 量 转换 过 程 中 消耗 
部 分 能 量 ， 并 且 抑 制 LC 回路 振荡 。 


图 12-33 阻 容 吸收 回路 


S 14X10 
和 p> $C— 一 4. 
工程 上 取 电 容 0 0 
式 中 SS， 变压器 每 相 的 容量 。 
电容 耐 压 为 Uc 过 1.5XW3U2 一 1.5XV3X182VA500V 
2 
电阻 值 为 R+ 宇 2.3X U: 20 
V2S; 
电阻 功率 为 Pa 宇 (3~4D) ITIR 
式 中 ， Ir=2xf. XV3U,; X10 5=2xX50X4.2XV3X182X10 “A=0.4A 
故 Pr >4X0.4: X12WA8W 


以 上 阻 容 电 路 的 吸收 能 力 毕 竞 有 限 ， 为 避免 雷击 时 浪 涌 电流 的 冲击 ， 往 往 在 交流 侧 并 联 压 敏 电 阻 。 选 
] 压 敏 电阻 时 ， 主 要 考虑 额定 电压 和 通 流 容量 两 个 参数 ， 一 般 取 Uy 宇 V6Us 守 450V,，Ty 二 1000A。 

7) 逆 止 二 极 管 的 作用 和 参数 选择 

在 整流 器 输出 端 有 一 个 闭 止 二 极 管 ， 它 的 主要 作用 是 防止 蓄电池 的 能 量 向 整流 桥 倒灌 。 由 于 整流 器 额 
定 输出 电压 和 额定 输出 电流 分 别 为 : Us=300V,， = 二 50A; 所 以 ， 逆 止 二 极 管 的 额定 值 为 : Us 二 1. 5U4 = 
450V，Iw 之 1.514 二 75A; 取 Uw 二 500V,， Tw 二 80A。 


32. 太阳 能 电源 电路 
是 取 之 不 尽 ， 用 之 不 竭 的 能 源 。 太 阳 能 收音 机 不 用 干电池 做 电源 ， 而 用 太阳 能 作为 能 源 ， 将 光 
能 转变 为 电能 的 元 件 是 几 片 薄 薄 的 太阳 能 电池 。 
太阳 能 电源 的 原理 图 如 图 12-34 所 示 。 在 介绍 电路 原理 前 ， 先 简单 讲 一 下 寿光 电池 ( 即 太 阳 能 电池 ) 


CC 
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的 特性 。 硅 光电 池 是 一 种 可 直接 将 光 能 转化 
为 电能 的 物理 电池 ， 具 有 体 小 、 重 量 轻 、 便 RP 

网 四 | 47k 
于 使 用 和 贮存 、 对 温度 变化 反应 小 等 特点 。 一 


工 
而 且 它 的 使 用 寿命 几乎 是 永久 的 ， 一 般 至 少 ! 
C1 0.033n 2 


也 在 一 二 十 年 以 上 。 其 大 小 有 多 种 规格 ， 常  - 
种 。 它 的 呈 蓝 黑色 的 一 面 叫 受 光 面 ， 光 照 在 + [sw 


上 


的 有 10mm X20mm、20mm X20mm 等 几 大 上 1 


受 光 面 上 ， 硅 光电 池 才 会 产生 电压 。 受 光阴 3AX31B 
上 有 几 条 银色 的 顶 线 ， 栅 线 上 引出 的 两 条 导 人 


线 即 受 光 面 的 电极 (上 电极 )。 受 光 面 的 反面 一 一 背光 面 呈 银 白色 。 
33. 交流 稳 压 电源 电路 


交流 稳 压 电源 电路 如 图 12-35 所 示 。 它 主要 由 供电 、 基 准 电 压 、 电 压 取 样 比 较 等 几 个 单元 电路 组 成 。 
市 电 从 变压器 的 上 中、 四 脚 输 入 ， 加 、 团 脚 为 自 耦 调 压 抽 头 ，@、@@ 脚 为 控制 电路 的 电源 及 取样 抽 头 。 市 电 
电压 正常 时 ， 因 C 点 电压 始终 为 3V( 即 Ri 降 压 VS 稳 压 所 得 )，A、B 点 电压 均 大 于 3V， 故 AJl1、AJ2 输 
出 低 电 平 ， 当 市 电 电 压 下 降 时 ，@ 四 、@@O 脚 的 电压 也 随 之 下 降 ，A 点 电压 也 跟着 下 降 ， 当 A 点 电压 下 降 到 低 
于 3V 时 ，AJl 输出 高 电 平 ， 使 晶体 管 VT1 饱和 导 通 ， 继 电器 K1 吸 合 ， 将 调 压 器 输出 调 于 1、3 脚 ; 当 市 
电 电 压 继续 下 降 时 ， 同 理 B 点 电压 低 于 3V 时 (Us 二 Us)，AJ2 输出 高 电 平 ， 使 VT2 饱和 导 通 ，K2 吸 合 ， 
将 调 压 器 输出 调 于 @ 、 团 脚 ， 以 达到 自 耦 升 压 的 目的 。 
LM78LD6 


VDI~VD4 
1N4007 1 ||R 
ys 62k 


图 12-35 ”交流 稳 压 电 源 电 路 


反之 ， 如 果 电 压 升 高 时 ，B 点 电压 也 随 之 升 高 ， 当 B 点 电压 高 于 3V 时 ，AJ2 输出 低 电 平 ，VT2 截止 ， 
K2 一 1 释放 ， 输 出 端 调 至 OO 、 图 脚 ， 当 市 电 电 压 继续 升 高 时 ，A 点 电压 高 于 3V，AJl 输出 低 电 平 ，VT1 截 
止 ，K1 释放 ， 输 出 端 调 至 四 、@ 脚 。AJ1、AJ2 为 运算 放大 器 ,在 这 里 做 电压 比较 器 用 ;IC1 为 三 端 集成 
稳 压 器 件 ， 为 运算 放大 器 及 继电器 提供 供电 电源 ; VD5、VD6 为 保护 二 极 管 。 
34. 交流 稳 压 器 电路 


(1) 电路 原理 ”交流 稳 压 器 电路 如 图 12-36 所 示 ， 它 由 供电 、 基 准 电 压 、 电 压 取 样 比较 等 单元 电路 


lL 


组 成 。 


交流 220V 从 变压器 的 四 一 四 端 绕组 输入 ， 加 一 四 绕组 为 自 耦 调 压 抽 头 ， 加 一 @ 绕 组 为 控制 电路 的 电 
源 及 取样 抽 头 。A1、A2 为 运算 放大 器 ， 作 电压 比较 器 用 ;IC1 为 三 端 稳 压 块 ， 为 运算 放大 器 及 继电器 提供 
供电 电源 ; VD5、VD6 为 保护 二 极 管 。 

市 电 电 压 正 常 时 ， 因 C 点 电压 始终 为 3V (由 R3 降 压 ，DW 稳 压 )，A、B 点 电压 均 大 于 3V， 故 Al、 
A2 输出 低 电 平 ， 唱 体 管 VYT1、VT2 截止 ,继电器 K1、K2 不 动作 ， 调 压 器 输出 调 于 中 一 外 绕组 。 

当 市 电 电 压 下 降 时 ，@@ 一 @@ 绕 组 的 电压 随 之 下 降 ，A 点 电压 跟着 下 降 。 当 A 点 电压 低 于 3V 时 ，Al 输 
出 高 电 平 ， 唱 体 管 VT1 饱和 导 通 ， 继 电器 Kl 吸 合 ， 将 调 压 器 输出 调 于 中 一 加 绕组 ; 当 市 电 电压 继续 下 降 
时 ，B 点 电压 下 降 到 低 于 3V 时 ，A2 输出 高 电 平 ， 使 晶体 管 VT2 饱和 导 通 ， 继 电器 K2 吸 合 ， 将 调 压 器 输 
出 调 于 四 一 四 绕组 。 当 电压 升 高 时 ，B 点 电压 也 随 之 升 高 ， 当 B 点 电压 高 于 3V 时 ，A2 输出 低 电 平 ，VT2 
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截止 ，K2 释放 ， 输 出 端 调 至 四 一 图 绕组 ; 当 市 电 电 压 继 续 升 高 时 ，A 点 电压 高 于 3V，Al 输出 低 电 平 。 
VT1l 截止 ，K1 释放 ， 输 出 端 调 至 中 一 四 绕组 。 


VD1~VD4 
1N4007x4 


图 12-36 ”交流 稳 压 器 电路 


(2) 安装 与 调试 ”本 稳 压 电路 应 安装 在 金属 机 过 内 ， 并 应 有 较 好 的 散热 。 电 路 装配 完成 后 ,将 RP1 及 
RP2 调 至 最 大 阻 值 ， 用 调 压 器 将 输入 电压 调 至 180V， 然后 调 RP1, 将 A 点 电压 调整 在 2.9V， 此 时 Al 输 
出 高 电 平 ，VT1 导 通 ,继电器 Kl 吸 合 ， 将 输出 端 自动 调 至 中 一 加 绕组 ， 输 出 电压 约 为 220V; 再 调调 压 
器 ， 使 输入 电压 为 140V (此 时 输出 电压 为 180V)， 调 整 RP2, 使 B 点 电压 为 2.9V， 此 时 A2 输出 高 电 平 ， 
VT2 导 通 ， 继 电器 K2 吸 合 ， 将 输出 端 自动 调 至 ~~@ 绕 组 ,使 输出 电压 再 次 升 高 到 220V 左右 。 按 图 中 
所 给 数据 ， 在 电网 电压 低 至 120V 时 ,电视 机 仍 能 正常 收看 。 

注意 : 由 于 继电器 的 吸 合 电流 大 于 释放 电流 ， 输 出 电压 会 有 一 定 的 误差 ， 需 要 反复 调整 RP1 和 RP2， 
以 达到 最 佳 状态 。 

(3) 元 器 件 的 选择 ”变压器 的 铁心 可 根据 稳 压 器 功率 而 定 ， 如 选用 下 型 24 铁心 ,各 绕组 用 漆包线 绕 
制 。 其 参数 分 别 为 : 四 一 @ 绕 组 用 $0. 22mm 线 绕 1800 于 ， 加 一 四 绕组 用 $80. 27mm 线 绕 400 压 ， 图 一 四 绕 
组 用 $0. 27mm， 线 绕 850 夏 ，@ 一 @@ 绕 组 用 $0. 21mm 线 绕 145 臣 。 其 余 元 件 参 数 按 图 中 所 标注 选用 。 


35. 电源 自动 关 断 电路 


当 你 忘记 关 掉 电源 开关 的 时 候 ， 会 浪费 电能 ， 带 来 不 安全 因素 ， 这 是 决 不 允许 的 。 为 了 保 电路 安全 ， 
节约 电能 ， 本 电路 可 以 解决 偶尔 忘记 关 断 电源 开关 的 问题 ， 如 图 12-37 所 示 。 


AC220V  S1 
S0Hz mn 


图 12-37 电源 自动 关 断 电路 


该 电源 主要 有 两 个 功能 : 
1) 由 国定 集成 稳 压 电路 IC1 (7805) 构成 3.7 一 8.7V 可 调 电 源 (VD1 和 VD2 压 降 约 为 1.3V)， 调 节 
RP 的 阻 值 ， 可 改变 输出 电压 ，RP 的 阻 值 每 改变 1000， 输 出 电压 即 变化 1V。 
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2) 在 没有 负载 连接 时 ， 电 源 经 过 一 段 时 间 延 时 后 会 自行 关 断 总 电源 。 这 个 功能 由 晶体 管 VT1、VT2 
和 二 极 管 VD1、VD2 及 电容 Cs 实现 。 负 载 正 常 工 作 时 ， 在 二 极 管 VD1、VD2 上 约 有 1.3V 的 压 降 ， 使 得 
VT2、VT1 饱和 导 通 。 继 电器 KK 工作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 保 证 电源 回路 正常 供电 。 同 时 ,电容 Cs 通过 VT2 
被 充电 至 7 一 8V。 当 负载 断 开 时 ，VT2 截止 , 但 由 于 C; 的 放电 作用 ，VTI1 会 继续 保持 导 通 状态 。 经 过 一 
段 延 时 后 ，VT1 截止 ，K-1 断 开 ， 切 断 整 个 电源 回路 ， 实 现 自 行 完 全 关 断 。 其 中 延 时 时 间 的 控制 ， 由 C; 的 
容量 决定 。 容 量 增 大 时 ， 延 时 时 间 变 长 ， 反 之 亦 然 。 如 果 要 重新 恢复 供电 ， 则 只 要 按 动 Sl1 即 可 。 

设计 时 ， 选 二 次 侧 电压 为 0 一 12V，250mA 的 变压器 〈T1)。 图 示 参 数 在 输出 电流 超过 200mA 时 ， 集 
成 稳 压 电路 IC1 需 加 散热 器 。 当 变压器 二 次 侧 电压 超过 12V 时 ，RP 和 K 的 参数 需 重 新 调整 。 其 他 元 器 件 
选择 请 参照 图 中 标注 。 


36. 双 路 可 调 电 源 电 路 


电路 原理 : 本 电路 采用 三 端 可 调集 成 稳 压 器 ，S 置 1 挡 位 时 ， 电 源 电 压 经 变压器 降 压 为 17.5VX2 的 交 
流 电 压 经 桥 式 整流 后 ， 分 别 送 入 IC1 、IC2 的 输入 端 ， 经 取样 电阻 Ri 、R， 和 调节 电位 器 RP1、RP2 的 控制 ， 
在 输出 端 得 到 士 1. 25~15V 连续 可 调 的 电压 。 当 S 置 于 2 时 ,将 双 组 输出 的 电源 变压器 工作 为 单 组 使 用 ， 
电源 电压 经 整流 滤波 后 ， 只 送 IC1， 得 到 VD5 
十 1. 25 一 30V 的 单 电源 输出 。 其 中 ,电阻 < 
Ri1、R;: 2400; 电位 器 RP1、RP2: 
4.7kQ; 电容 C1、C;: 3300uF/150V，C;、 
Ci: 0.33uF/63V, C;、 Ce: 10uF/50V; 
二 极 管 VDl1~VD4: 1N4001，VD5 一 VD6 : T 
1N4001; 三 端 集成 块 IC1: LM317 ，IC2 : -0v 引 
LM337; 开关 S: KNX(2X2)。 

本 电源 中 所 有 电容 均 要 选用 耐 压 大 于 
50V 的 ， 两 个 三 端 可 调 稳 压 块 的 功 耗 约 
15W， 要 注意 加 足够 的 散热 器 ， 如 图 12-38 
所 示 。 


37. 手机 直播 式 充电 电源 电路 


手机 充电 器 的 输入 交流 电压 为 190 一 245V，50Hz，80mA。 和 输出 电压 为 5V、500mA。 其 电路 工作 原理 
分 析 如 下 : 

手机 直 插 式 充电 器 电路 如 图 12-39 所 示 。 交 流 220V 电压 经 二 极 管 VD2 半 波 整流 ,电容 Cs 滤波 ,在 其 
两 端 形成 300V 左右 的 直流 电压 。 该 电压 经 开关 变压器 T1 一 次 绕组 Wl 加 到 晶体 管 VT1 的 c 极 。 同 时 ， 该 
电压 经 启动 电阻 R; 为 VT1 的 b 极 提供 一 个 
正 向 偏 置 电 压 ， 使 VT1 导 通 。 此 时 ，VT1 和 
Tl 组 成 的 间 和 钦 振 荡 电 路 开始 工作 ，T1 一 次 
绕组 Wl 中 有 电流 通过 ，W2 绕组 感应 的 电压 
通过 反馈 电阻 Ri 和 电容 C, 加 到 VTl1 的 b 
极 。 由 于 正 反 馈 作 用 ,使 晶体 管 VT1 的 b 极 
导 通 电流 加 大 ， 使 其 迅速 进入 饱和 区 。 与 此 
同时 ，W2 绕组 感应 的 电压 经 二 极 管 VD6 整 
流 、 电 容 Ci 滤波 后 ， 作 为 光电 耦合 器 IC1@ 
却 ( 受 光 晶 体 管 集 电极 ) 电源 。 同 时 该 电压 
经 R, 向 C 充电 ， 随 着 C 两 端 电压 不 断 升 
高 ，VT1l 的 b 极 电压 逐渐 降低 ， 使 VT1 逐渐 
退出 饱和 区 (其 集 电极 电流 开始 减 小 )，T1l 
绕组 Wl 中 产生 的 磁 通 量 也 开始 减少 。W， 绕 12-39 手机 直播 式 充电 器 电路 


VD1~VD4 


[一 
VD6 
图 12-38 双 路 可 调 电 源 电 路 
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组 感应 的 负 反 馈 电压 ， 使 VT1 迅速 截止 ， 完 成 一 个 振荡 周期 。 在 VT1 进入 截止 期 间 ，T1 的 二 次 绕组 W3 
感应 的 电 电容 Cs 滤波 后 ， 输 出 一 个 5V 左右 的 直流 电压 。 

当 充 电器 输出 电压 升 高 时 ，IC1 的 D、@@ 脚 三 极 管 导 通 ,使 其 名、 名 脚 所 接 的 受 光 晶体 管 导 通 ， 使 晶 
体 管 VT2 导 通 ,把 VT1l 的 基 极 电压 拉 低 ， 使 其 导 通 时 间 缩 短 或 迅速 截止 。 经 T1 耦合 后 ， 使 二 次 侧 输出 电 
压 降 低 。 反 之 ， 将 使 二 次 侧 输出 电压 升 高 ， 从 而 确保 充电 器 输出 电压 稳定 。 

在 接 通电 源 瞬 间或 当 某 种 原因 使 VT1 的 I 电流 过 大 时 ,在 R; 上 的 压 降 就 大 ， 使 VT2 导 通 ，VT1 截 
止 ， 从 而 有 效 防止 开关 管 VT1 因 冲 击 电 流 过 大 而 损坏 。VT2 是 过 电流 保护 管 ，R; 是 VT1 的 取样 保护 
电阻 。 


38. 激光 器 电源 电路 


连续 工作 He-Ne 激 光 器 可 以 用 交流 、 直 流 、 射 频 等 方式 激发 ， 对 激发 电源 的 基本 要 求 是 电压 高 〈 几 和 干 
伏 ) 、 放 电 电 流 低 〈 几 毫 安 到 几 十 毫 安 ) 。 
直流 激发 电源 是 目前 用 得 最 普遍 的 一 种 电源 ， 图 12-40 所 示 为 激光 印字 机 中 使 用 的 氨 氛 激光 器 电源 电 
路 ，T1 为 电源 变压器 ，T2 为 高 压 变 压 器 ， 其 电路 组 成 主要 由 串联 晶体 管 稳 压 电路 ， 高 压 整流 、 滤 波 、 限 
流 电路 与 稳 流 电路 等 组 成 。 电 路 工作 原理 是 : 交流 电压 经 VD1~VD4 桥 式 整流 、 电 容 C, 滤波 后 ， 输 出 直 
流 电压 ， 作 为 串联 式 晶 体 管 稳 压 器 的 输入 电压 ，VT4、VT5 组 成 复合 调整 管 ， 稳 压 电 路 以 晶体 管 VT6、 
VT7 按 共 发 射 极 连接 作 推 挽 式 输出 ， 加 于 高 压 变 压 器 工 2 的 一 次 绕组 。 由 T2 输出 的 高 压 ， 经 VD10 一 VD13 
桥 式 整流 ，R1i, 、Cs 阻 容 滤 波 后 ， 再 通过 串 接 的 限 流 电阻 将 直流 高 压 加 于 激光 管 的 电极 上 ， 使 灯 管 起 辉 点 
燃 ， 限 流 电 阻 作为 限 流 电 路 ， 主 要 用 于 保护 电源 和 激光 放电 管 ， 使 起 辉 后 放电 电流 不 至 过 大 ， 阻 值 大 小 一 
般 在 几 十 千 欧 至 数 百 千 欧 范围 内 ， 视 放电 管 参数 而 定 。 


a) 激 光 器 电源 
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一 全 
a, 有 |] VD9NDI2 A 
全 wa], DTT 
PP oe R Le 中 
| | | A | 不 S b 
220V RP 2 RG > 
J Rio 
EE 
一 十 
Ri3~ Re 
b) 激 光 器 电源 电路 


12-40 激光 电源 
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为 消除 或 减轻 放电 电流 的 波动 现象 ， 该 电路 设计 有 稳 流 回路 。 即 在 放电 管 电路 中 串 接 一 个 电流 负 反 馈 
电路 来 实现 ， 其 作用 原理 是 将 变化 的 电流 作为 取样 信号 输入 由 晶体 管 VT1、VT3 组 成 的 差分 放大 器 ,将 其 
与 基准 信号 比较 并 进行 差分 放大 ， 再 送 入 复合 调整 管 VT4、VT5 进行 调整 控制 。 

39. 直流 电源 升 压 电路 


直流 电源 升 压 电 路 如 图 12-41 所 示 。 其 中 图 12-41a 为 变压器 升 压 电 路 ， 升 压 变 压 器 工 可 用 小 型 晶体 管 收 
音 机 变 压 絮 根据 所 需 的 电压 比 改 绕 。 图 12-41b 为 2 倍 压 电路 ， 如 需要 ， 也 可 设计 成 3 倍 压 、4 倍 压 电路 等 。 


由 


VD 
2CP 
工 +E 
C 
1.5~3V 
a) 变 压 器 升 压 电 路 b)2 倍 压 电路 


图 12-41 直流 电源 升 压 电路 


40. 触摸 开关 电源 电路 


触摸 开关 电源 电路 如 图 12-42 所 示 。 音 乐 块 小 印 板 上 均 不 用 外 接 晶体 管 。 图 中 上 半 部 分 为 “ 开 ” 电 路 ， 
当 触 摸 “ 开 ”接触 片 时 ，IC1 被 触发 ， 音 乐 信号 正 半 周 使 开关 管 VT1 导 通 ， 继 电器 KR 吸 合 ， 接 点 krl 闭 
合 ， 正 电源 经 R 给 VT1 提供 偏 流 ， 电 路 自 保 。 触 点 kr2 同时 接 通 ， 使 负载 工作 。 下 半 部 分 为 “ 关 ” 电 路 ， 
当 触 摸 “ 关 ”接触 片 时 ，IC2 被 触发 ,音乐 信号 正 半 周 时 VT2 导 通 ， 致 使 VT1 偏 流 被 旁 路 ，VT1 截止 ， 
KR 释放 ， 触 点 断 开 ， 负载 停止 工作 。 


41. 感应 自动 开关 电路 


感应 自动 开关 电路 如 图 12-43 所 示 。 可 置 于 楼 道人 口 
处 ， 当 有 人 进来 时 ， 路 灯 自 动 点 亮 ， 经 一 定 延 时 后 ， 自 动 关 
灯 ， 延 时 时 间 可 通过 RP 调节 ， 范围 在 数秒 至 数 分 钟 。 感 应 
片 G 为 一 金属 片 ， 面 积 越 大 ,灵敏 度 越 高 。 音 乐 片 小 印 板 上 
不 用 外 接 电阻 和 外 接 晶 体 管 。 


42. 减 流 保 护 式 稳 压 电路 


恒 流 保护 式 电路 ， 由 于 在 过 电流 和 短路 时 ， 输 出 电流 只 是 被 限制 到 一 定 值 ， 输 出 电压 下 降 ， 过 电流 时 
间 稍 长 些 ， 功 率 管 和 CW200 仍 有 可 能 因 功 耗 过 大 而 损坏 。 如 图 12-44 所 示 为 减 流 式 大 电流 稳 压 器 。 它 在 于 


12-43 ”感应 自动 开关 电路 
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利用 稳 压 二 极 管 VS 对 VTI1 产生 影响 ， 当 超过 额 
定 值 的 输出 电流 流 过 取样 电阻 R.. 时 ， 保 护 唱 体 
管 VT1 导 通 ， 电 路 进入 恒 电流 保护 状态 。 

当 输 出 电压 下 降 到 隐 夺 二极管 VS 的 稳 压 值 
Un (10V) 以 下 时 ，VS 通过 VD2、RP3、RP2 
向 VT1 的 基 极 注入 电流 ， 促 使 输出 电压 U。 进 一 
步 下 降 ，VS 将 成 为 维持 CW200 处 于 保护 状态 的 
主要 因素 ，R,. 上 的 压 降 变 为 次 要 因素 ， 从 而 起 到 
了 保护 器 件 与 功率 管 的 作用 。 电 路 中 RP2 用 来 微 
调 限 流 点 ，RP3 用 来 调整 减 流程 度 。 

以 上 简要 介绍 了 CW200 集成 稳 压 器 的 三 种 
基本 用 法 。 在 使 用 该 稳 压 器 时 ， 应 注意 加 上 足够 
大 的 散热 片 ， 散 热 片 的 瓦 数 按照 P, = 了 (Ui 一 图 12-44 ” 减 流 保护 式 稳 压 电路 
U。) 进行 估算 ， 其 中 工 , 为 输出 电流 ，U; 为 输入 
电压 ，Unu 为 输出 电压 ，wi-U。 的 值 以 5~8V 为 宜 。 使 用 该 稳 压 器 时 ， 输 入 输出 的 消 振 电容 必须 采用 无 感 电容 。 


43. 计算 机 交流 电源 监视 电路 


电路 原理 : 计算 机 等 交流 电源 的 负载 较 大 ， 采 用 电流 互感 器 检测 电流 。 用 它 可 以 检测 电源 线 是 否 有 电流 ， 
决定 其 工作 状态 。LM393 为 施 密 特 电 路 比较 器 (A)， 电 源 接 通 后 ， 报 警 时 间 间 隔 的 设 定 由 IC1 完成 。 当 输入 
(A、B、C、D) 端 输 入 二 进 制 代码 时 ，IC1 的 时 间 间 隔 可 设 定 。B、D 设 定 为 高 电 平 ，A 和 C 设 定 为 低 电 平 。 
IC1 对 输入 的 电源 频率 进行 1/28 分 频 。 如 电源 频率 为 50Hz， 约 经 87min， 电 源 频 率 为 60Hz 时 ， 约 经 73min， 
译 码 输出 端 (DECODE OUT) 输出 高 电 平 ，VT1 导 通 ， 蜂 鸣 器 HA 发 声 ， 声 响 时 间 由 RH、CH 决定 。 
电路 原理 图 如 图 12-45 所 示 。 


DECODE 
OUT 


B IC1 
4536B 


MONCIN 
CLKINH 

OSCINH 

SET 


Ks 8—Blpass 


12-45 计算 机 交流 电源 监视 电路 


44. 由 智能 晶闸管 模块 组 成 的 电源 电路 
电路 如 图 12-46 所 示 。 智 能 晶闸管 模块 作 功率 调节 部 分 ， 外 加 闭环 控制 ， 据 实际 情况 可 做 成 具有 各 种 
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功能 、 适 应 不 同 需求 的 各 类 电源 。 


a) 
Uo 
人 O 
W 
VD1I~VD6 
工 十 
. 
. -CC 
W sv A 全 全 全 
升 压 或 降 压 变压器 可 


b) 
12-46 电源 电路 


45. 智能 电源 电路 


在 实际 的 工作 环境 中 ， 特 别 是 在 一 些 工 业 场 所 中 ， 电 磁 环境 十 分 恶劣 ， 常 常 有 有 异常 情况 出 现 ， 例 如 : 
过 电压 、 瞬 态 脉冲 冲击 波 、 强 电磁 重 射 等 ， 这 些 都 有 可 能 击毁 电源 ， 影 响 整 个 系统 的 正常 工作 。 本 例 介绍 
以 微 处 理 机 为 核心 的 智能 型 电源 ， 具 有 功率 大 、 集 成 度 高 、 开 关 电 源 抗 过 电压 、 抗 干扰 性 能 、 保 护 和 监控 
功能 。 

(1) 硬件 电路 结构 ”如 图 12-47 所 示 。 


过 电压 检测 电路 


输出 电压 电流 
险 测 电路 


单片机 控制 


峰值 电压 保持 电路 


图 12-47 硬件 电路 框图 


(2) 电路 特点 ”新 型 实用 的 带 有 过 电压 检测 和 保护 装置 的 智能 化 电源 具有 以 下 几 个 特点 : 

1) 实现 了 对 过 电压 的 检测 ， 并 能 记录 每 次 过 电压 的 瞬时 值 和 峰值 ， 可 启动 备用 电源 供电 ， 实 现 对 电子 
电路 的 保护 作用 。 
2) 具有 抗 冲击 能 力 强 、 使 用 寿命 长 、 带 液晶 屏 数字 监视 的 特点 ， 同 时 通过 RS485 通信 接口 与 管理 计 
算 机 通信 ， 能 实现 “透明 ”电源 的 工作 和 保护 等 功能 。 
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站 
装 


组 成 。 


测 方法 ， 实 验证 明 ， 满 足 了 对 检测 的 快速 性 和 精确 性 
系统 硬件 框图 如 图 12-47 所 示 。 在 正常 的 情况 下 ，220V 的 交流 输入 电压 经 过 
整流 、 滤 波 、DC/DC 变换 、 稳 压 电 路 后 可 得 到 一 个 稳定 的 输出 电压 ， 基 本 上 是 一 个 开关 电源 ; 当 有 过 电压 
经 过 过 电压 检测 电路 检测 和 峰值 电压 保持 电路 保持 ， 控 制 电源 


(3) 系统 硬件 电路 分 析 


时 ， 过 电压 信和 号 


时 显示 输出 电压 、 电 流 的 大 小 ， 过 日 
口 与 后 台 或 远 端 PC 实现 数据 传送 。 

电源 的 核心 由 显示 板 、CPU 板 、 通 信 板 、 备 
置 的 关键 是 实现 电压 的 峰值 检测 ， 尤 其 是 过 电压 的 检测 。 基 


用 电源 板 


的 要 求 。 


日 压 的 次 数 、 大 小 以 及 必要 的 参数 设置 信息 。 


、 过 电压 检测 板 、 键 盘 、 通 信和 转 接 板 
于 单片机 的 过 电压 检测 和 峰值 电压 检 


回路 ， 断 开 正常 工作 的 交流 


电路 ， 同 时 通过 计算 机 局 动 备 用 电源 工作 ， 以 及 完成 对 过 电压 的 瞬时 值 和 峰值 的 测量 。 


1) 过 电压 检测 电路 : 过 电压 对 于 电源 来 说 是 一 个 非 
雷电 等 引起 的 瞬时 高 电压 如 果 不 加 


常 有 害 的 信号 ， 


直接 由 电源 引入 RTU (远程 终端 设备 )， 则 会 影 
能 模块 的 工作 电压 升 高 而 工作 不 


模块 的 正常 工作 ， 使 各 功 


正常 ， 严 重 时 会 损坏 模块 ， 烧 坏 元 器 件 〈IC) 。 
图 12-48 所 示 。 
态 过 程 
称 或 纳 秒 级 )， 通 过 过 电压 检测 电路 对 这 个 信号 进行 检测 。 
过 电压 检测 电路 中 主要 的 元 件 是 压 敏 电阻 。 压 敏 电阻 相当 


压 形 成 的 冲击 电压 脉冲 如 
过 电压 保护 的 基本 原理 


是 在 瞬 


遏制 ， 
响 其 电源 


典型 


i 


过 电 


电压 发 生 时 (人 微 


于 很 多 串 并 联 在 一 起 的 双向 抑制 二 极 管 。 


压 时 ， 压 敏 电阻 导 通 ; 电压 低 于 町 


电压 超过 箱 位 电 
位 电压 时 ， 压 敏 电 阻截 


止 。 这 就 是 压 敏 电阻 的 电压 箱 位 作 
迅速 ， 响 应 时 间 在 纳 秒 级 。 


过 电压 检测 电路 原理 图 如 网 12-49 所 示 。 当 有 过 电压 信号 产生 时 ， 压 敏 电 阻 被 
至 接近 短路 状态 ， 这 样 在 电流 互感 器 的 一 次 和 


Ts 


用 。 压 敏 电 阻 工作 极为 


I 产生 一 个 大 电流 ， 


一 个 小 电流 ， 再 通过 精密 电阻 把 电流 信号 转变 为 电压 信号 ; 这 个 
电压 比较 器 LM393 输出 高 电 平 ， 经 过 非 门 A 输出 的 控制 脉冲 1 控制 电源 回路 ， 断 开 开 关 电 源 电 路 ， 
启动 备用 电源 。 控 制 脉冲 2 送 到 单片机 的 中 断 中 ,单片机 控制 回 


时 值 。 
+15V R 
压 敏 电阻 
RI 电流 互感 器 
~220V 和 
[je 
TRANS1 
图 12-49 过 电压 检测 电路 


2) 峰值 电压 采样 保持 电路 : 


峰值 电压 采样 保持 电路 如 图 12-5 


片 采样 保持 避 沪 片 LF398 和 一 块 电压 比较 器 LM311 构成 。LF398 


进行 比较 ， 当 Ui>U 时 ，LM311 输出 高 电 平 ， 送 到 LF398 的 逻 旬 


50 


12-48 ”过 电压 冲击 脉冲 


击 穿 ， 呈现 低 阻 值 
通过 线圈 互感 作用 ,在 二 次 侧 产 生 
言 号 输入 到 电压 比较 器 LM393 后 ， 


路 启动 AD 转换 ,采样 过 电压 的 瞬 


74LS04 


EL 


所 示 。 峰 值 电 压 采样 保持 电路 由 一 
的 输出 电压 和 输入 电压 通过 LM311 


且 控 制 端 8 脚 ， 使 LF398 处 于 采样 状 


态 ; 当 U; 达到 峰值 而 下 降 时 ,Ui 二 U。， 电压 比较 带 LM311 输出 低 电 平 ，LF398 的 逻辑 控制 端 置 低 电 
平 ， 使 LF398 处 于 保持 状态 。 由 于 LM311 采用 集 电极 开路 输出 ， 故 需 接 上 拉 电 阻 。 由 过 电压 检测 电 
路 输出 端 送 来 的 脉冲 控制 电路 开关 的 导 通 ,没有 过 电 时 采样 电容 放电 ,否则 采样 电路 一 直 跟 踪 峰 值 的 


变化 。 
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实用 电路 手册 


同时 通过 485 接口 和 上 位 机 实现 通信 ， 在 有 过 电压 的 时 候 ， 通 过 控制 回路 启动 备用 电源 ， 实 现 对 电源 本 刁 


的 保护 。 


+15SV 


图 12-50 ”峰值 电压 采样 保持 电路 


3) 单片机 控制 回路 : 单片机 控制 回路 如 图 12-51 所 示 。 它 的 主要 功能 是 完成 对 过 电压 的 瞬时 值 和 峰值 
的 检测 、 过 电压 次 数 的 检测 、 电 源 输出 电压 和 电流 的 检测 ， 并 通过 键盘 的 操作 显示 出 各 个 检测 值 的 大 小 ; 


图 12-51 


(4) 软件 设计 系统 软件 主要 由 主 程序 、 键 盘 


通过 按键 可 以 显示 检 闹 


1 的 各 个 量 的 值 ， 同 时 在 系统 


使 电源 实现 “透明 ”， 


更 于 电源 的 管理 。 在 本 系统 上 


AT89C51 


单片机 控制 回路 


扫描 子 程序 、 显 示 子 程序 和 通信 子 程序 等 组 成 。 图 12-52 
是 主 程序 流程 图 。 主 程序 由 初始 化 、 看 门 狗 置 位 、 键 盘 扫 描 【 子 程序 、 中 断 子 程序 组 成 。 主 程序 主要 进行 分 


配 内 存单 元 、 设 置 串 行 口 等 器 件 的 工作 方式 和 参数 ， 为 系统 正常 工作 创造 条 件 。 在 主 程序 运行 的 过 程 中 


过 电压 和 干扰 信号 产生 时 ,液晶 显 示 屏 会 显示 提示 信息 ， 


PhP， 键盘 采用 的 是 由 Pl 


由 于 键盘 程序 的 技术 已 经 相当 成 熟 ， 所 以 具体 过 程 不 做 介绍 。 
为 了 实现 与 目前 应 用 较为 广泛 的 MODICON 系列 测控 系统 的 接口 ， 本 系统 选用 了 控制 系统 中 较为 通用 


的 Modbus 协议 进行 通信 。Modbus 协议 采 


口 组 成 的 3X3 行列 矩阵 式 键盘 。 


j 主 -从 通信 方式 ， 它 规定 把 各 个 报 文 封装 成 对 应 的 一 帧 数据 ， 


以 帧 为 单位 传输 数据 。 主 站 发 送 的 报 文 包括 接收 者 地 址 、 任 务 、 任 务 数据 、 校 验方 式 等 内 容 ; 从 站 响应 信 


息 报 文 包括 从 站 地 址 、 所 执行 的 任务 、 执 行 任务 得 到 的 数据 、 校 验方 式 等 内 容 。Modbus 协议 有 两 种 报 文 


组 成 结构 (又 称 传输 模式 )， 分 别 是 ASCII (美国 信息 交换 码 ) 模式 和 RTU 模式 。 同 一 Modbus 总 线 网 络 


上 的 所 有 站 点 设备 都 必须 使 用 相同 的 模式 和 对 应 的 串口 通信 和 参数。 本 例 采 


用 的 是 RTU 报 文 传送 方式 。 


RTU 模式 的 报 文字 符 由 8 位 二 进 制 编码 组 成 ， 每 个 字符 包含 1 位 起 始 位 、8 位 数据 位 和 2 位 停止 位 (无 奇 
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偶 校 验 )。RTU 模式 的 文字 符号 必须 以 连续 数据 流 的 形式 传 
送 ， 每 帧 以 至 少 3. 5 个 字 节 时 间 的 停顿 间隔 开始 传输 ， 同 样 
以 至 少 3. 5 个 字符 时 间 的 停顿 标志 传输 的 结束 。 通 信 程 序 已 
经 发 展 得 比较 成 熟 ， 具 体 的 框图 省 去 。 通 信 程 序 软件 运行 时 
证 实 为 上 位 机 通信 请 求 ， 则 发 应 答 信号 ， 实现“ 握手 ”， 然 
后 按 上 位 机 要 求 发 送 或 接收 数据 。 发 送 时 ， 将 本 机 检测 的 电 
压 值 、 电 流 值 向 上 发 送 ， 接 收 时 ， 则 将 上 位 机 发 来 的 系统 设 
置 参 数 进行 差错 判断 后 放 入 本 机 原 设置 单元 ， 然 后 再 由 软件 
根据 设置 值 进 行 相 应 处 理 。 

经 过 电路 板 的 设计 、 调 试 和 程序 的 调试 , 证 明了 智能 电 
源 的 可 靠 性 。 在 调试 的 过 程 中 ， 做 了 大 量 的 模拟 过 电压 和 冲 
击 脉冲 的 试验 ,来 检测 系统 的 性 能 。 通 过 试验 证 明 ， 过 电压 
保护 电路 和 峰值 检测 电路 可 以 迅速 准确 地 捕 提 过 电压 和 冲击 
脉冲 ， 并且 电 路 的 反映 速度 很 好 ， 可 以 检测 到 纳 秒 级 干扰 信 
号 ,并且 电 路 的 反映 速度 很 快 ， 可 以 检测 到 纳 秒 级 的 干扰 信 
号 。 这 些 性 能 很 好 地 满足 了 工业 的 需要 ， 使 得 在 有 过 电压 和 
冲击 脉冲 产生 的 时 候 ， 系 统 可 以 有 效 地 保护 电子 电路 ; 同时 
通过 单片机 和 液晶 显示 屏 ， 可 以 实时 显示 这 个 电源 的 工作 情 
况 和 人 性能， 达到 了 智能 化 电源 的 效果 。 而 且 在 本 例 中 ， 电 源 


系统 复位 


是 否 有 过 电压 ? 


充电 电压 是 否 
大 于 13.8V? 


系统 开机 显示 画面 


Y 


图 12-52 主 程 序 流程 图 


系统 通过 通信 接口 可 以 实现 计算 机 在 远程 对 整个 电源 进行 监控 ， 便 于 电源 的 管理 。 
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1. 电子 看 门 狗 报 警 电 路 


电子 看 门 狗 电路 如 图 13-1 所 示 。 由 多 普 勒 效应 传感器 N1 (RD627)、 运 放 N2 (LM358)、 狗 叫 仿 声 专 
集成 电路 N3 (KD5608) 等 组 成 。 


图 13-1 电子 看 门 狗 电 路 
当 无 人 在 N1“ 监 视 ” 区 内 活动 时 ，N1 的 @ 脚 无 信号 输出 ，N2 的 中 脚 输出 为 低 电 位 ，VT 截止 ，N3 


的 外 脚 为 低 电位 而 不 工作 。 当 N1 的 “监视 ”区 内 有 人 活动 时 ， 其 @ 脚 输出 一 低频 信号 ， 此 信号 经 N2 放大 
后 使 VT 导 通 ， 于 是 ，N3 的 加 脚 得 到 一 个 正 触 发 信号 而 发 出 狗 叫 声 。 此 声音 促使 在 N1“ 监 视 ” 区 内 活动 
的 人 离开 此 区 域 ， 同 时 向 主人 报警 。 调 节 RP， 可 改变 N1 的 “监视 ”距离 。 


2. 花 盆 缺 水 报警 电路 


花 盆 中 的 花 开 是 否 需 要 浇 水 ， 光 笔 观 察 表面 土壤 是 否 湿润 有 时 是 靠不住 的 。 为 此 ， 制 作 盆花 缺 水 指示 
器 ， 当 盆 中 缺 水 时 ， 指 示 器 就 发 出 闪光 信号 ， 提 醒 人 们 要 给 花 开 浇 水 了 。 
盆花 缺 水 指示 器 的 电路 如 图 13-2 所 示 。 电 路 中 主要 是 由 场 效应 晶体 管 VT1、 唱 体 管 VT2 和 一 块 555 


时 基 电 路 组 成 ， 如 图 13-2 所 示 。 
7 
cr 
C1 


13-2” 花 盆 缺 水 报警 器 电路 


当 土 壤 中 缺 水 时 ， 土 壤 的 电阻 率 便 大 大 增加 ， 这 时 M、N 两 点 间 电 阻 很 大 ，N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 
VT1 的 栅 极 接近 负电 源 电 压 ， 所 以 VT1 截止 。 此 时 ,晶体 管 VT2 的 基 极 通过 电阻 R,、R， 获得 偏 流 ， 
VT2 导 通 。VT2 发 射 极 电位 上 升 ， 使 555 时 基 电 路 工作 。 

由 于 时 基 电 路 接 成 一 个 超 低 频 多 谐振 荡 器 ， 其 振荡 频率 约 为 1Hz。 当 时 基 电 略 工 作 时 ， 发 光 二 极 管 将 
随 着 低频 振荡 信和 号 的 频率 一 闪 一 内 地 发 出 红 光 ， 提 醒 人 们 应 给 盆花 浇 水 了 。 
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当 倪 土 不 缺 水 时 ， 土壤 的 电阻 率 就 很 小 ， 相 当 于 M、N 间 有 很 小 的 电阻 ， 于 是 VT1 的 栅 极 近乎 接 
“地 ”， 栅 压 接 近 0V， 漏 源 两 极 之 间 导 通 。VT1l 导 通 时 ， 其 漏 极 电位 下 降 ， 从 而 使 VT2 截止 ， 其 发 射 极 电 
位 也 下 降 至 “地 ”电位 ， 时 基 电 路 也 因此 而 停止 工作 ， 发 光 二 极 管 LED 也 就 不 再 发 光 了 。 

当 VT1 导 通 、VT2 截止 、 时 基 电 路 不 工作 时 ， 整 个 电路 的 耗 电 很 小 , 约 lmA。 因 此 ， 若 电源 用 5 号 
电池 供电 时 ， 也 能 用 很 长 时 间 。 
使 用 时 ， 用 两 根 剥 去 绝缘 皮 的 导线 作为 两 个 电极 ， 将 它们 揪 在 花 盆 的 土 中 ， 两 个 电极 相距 几 厘 米 就 可 
以 了 。 若 平时 不 需要 电路 工作 ， 只 要 在 正 电 源 电路 中 串 接 一 个 小 型 开关 就 可 以 了 ， 负 电源 的 耗 电极 小 ， 可 
很 长 时 间 不 换 电池 。 

电路 中 VT1 的 额定 电流 0.5 一 5mA， 夹 断 电 压 约 为 4V。 用 3DJ6E、3DJ6F 或 3DJ6G，VT2 用 3DG6 时 
基 电 路 可 用 NE555 。 


3. 水 开 报 警 电 路 


下 面 介 绍 一 个 两 用 报警 器 。 除 了 水 开 报 警 外 ， 它 还 有 防盗 报警 的 功能 。 整 个 报警 器 仅 用 几 元 钱 ， 十 几 
个 元 件 就 可 以 了 。 

水 开 报警 器 电路 原理 如 网 13-3 所 示 。 到 
图 中 ， 以 一 个 PNP 型 晶体 管 VT1 和 NPN 
型 晶体 管 VT2 为 主 和 电阻 、 电 容 、 扬 声 器 
等 元 件 构成 了 一 个 互补 管 型 多 谐振 荡 器 。 
这 个 振荡 器 与 响声 悦耳 的 电子 门铃 很 相似 ， 
当 要 求 振荡 器 输出 较 大 报警 音响 功率 时 ， 
与 扬声器 连接 的 那个 晶体 管 必 须 是 耗 散 功 
率 较 大 、 人 允许 通过 较 大 集 电极 电流 的 管子 ， cwT 


而 这 些 管子 价格 便宜 ， 一 般 电 子 商 场 都 可 
以 买 到 。 图 13-3 水 开 报 警 电 路 


4. 脉搏 跳动 声 光 报警 电路 


本 装置 能 检测 到 脉搏 跳动 的 信号 ， 并 将 其 转变 为 声 光 报警 信号 ， 提 醒 监护 人 及 时 采取 救护 措施 。 可 用 
于 家 庭 监 视 病 人 的 心跳 情况 以 及 心脏 病 患者 的 自我 检测 。 本 装置 体积 小 巧 ， 便 于 携带 ， 电 路 简单 ， 容 易 制 
作 ， 是 家 庭 必 备 的 小 型 检测 仪器 。 

电路 工作 原理 : 平时 我 们 用 手指 触摸 手 脏 上 的 脉搏 ， 能 感到 一 下 一 下 在 跳动 ， 本 装置 就 是 将 这 个 信号 
j 传 感 器 拾取 出 来 转变 成 电信 
号 ， 再 以 声 和 光 的 形式 显示 出 
来 。 图 13-4 就 是 脉搏 跳动 声 光 
报警 器 的 电路 原理 图 。 电 路 主 

要 由 74LS00 四 二 输入 与 非 门 i 

| 

| 

| 


站 咎 营 营 


IC1~IC4、VT、 压 电 陶 瓷 传 感 
器 HTD1~ HTD2 等 元 件 组 成 。 
可 分 为 传 感 放 大 电路 、 整 形 放 ud 
大 电路 、 声 音 报 警 、 发 光 报 警 
电路 4 部 分 。 

(1) 传 感 放 大 电路 ” 传 感 放 大 电路 由 反 相 器 IC1 构成 。 脉 搏 信号 的 拾取 ， 采 用 压 电 陶瓷 片 制作 的 传 感 
器 HTD1。 由 于 传感器 送 来 的 电信 号 极其 微弱 ， 必 须 采 用 高 输入 阻抗 的 放大 电路 。 把 IC1 反 相 器 当 作 模拟 
器 件 应 用 ， 只 要 加 上 适当 的 线性 偏 置 ， 就 构成 一 个 高 阻抗 放大 器 。 反 馈 电 阻 Ri 将 IC1 的 输入 端 和 输出 端 连 
接 起 来 ， 就 构成 一 个 带 有 负 反 馈 的 放大 电路 ， 电 容 C 的 作用 是 将 高 频 短路 ， 以 防止 放大 器 产生 自 激 振荡 。 

(2) 整形 放大 电路 IC2 反 相 器 作为 整形 器 ,工作 在 开关 状态 ， 如 IC1 的 输出 电 平 高 于 IC2 的 开启 电 
平 ，IC2 便 输 出 低 电 平 “0”; 如 低 于 IC2 的 开启 电 平 ，IC2 便 输 出 高 电 平 “1”。 如 果 第 二 级 放大 电路 的 反馈 


HTDI 
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电阻 R; 的 阻 值 选 取得 当 ， 使 IC1 的 输出 刚刚 超过 IC2 的 开启 电 平 。 一 旦 传感器 有 了 微弱 的 信号 输出 ， 经 过 
IC1 的 放大 、IC2 整形 后 ， 输 出 高 电 平 “1”。IC2 在 静态 时 ,输出 低 电 平 “0”。 

(3) 声音 报警 电路 ”声音 及 发 光 管 驱动 电路 由 IC3、IC4 和 晶体 管 VT 构成 。IC3 和 IC4 组 成 了 一 个 受 
控 多 谐振 荡 器 。 当 IC2 输出 高 电 平时 ， 振 荡 器 起 振 ， 调 整 电阻 R; 、R， 和 电容 C; ， 即 可 改变 振荡 频率 。 同 


时 ，IC3 驱动 任 电 陶瓷 片 HTD2， 


发 出 声音 报警 信号 。 


IC4 接 晶体 管 VT 驱动 发 光 二 极 管 发 光 。 同 时 在 VT 的 集 电极 接 上 扬声器 ， 双 重 报警 。 
(4) 元 器 件 的 选用 本 电路 所 用 集成 电路 采用 74LS00 等 型 号 ， 它 们 的 内 部 共有 4 个 相同 2 输入 与 非 
门 ， 作 为 反 相 器 使 用 时 ， 可 将 与 非 门 的 两 个 输入 端 并 接 。 这 类 集成 电路 为 双 列 直 插 14 脚 封装 。 晶 体 管 VT 


采用 任何 型 号 的 NPN 型 3DG12 


香 管 ，LED 采用 红色 发 光 二 极 管 ，CK (带电 源 开关 ) 为 插入 传感器 用 的 


双 芯 插 孔 〈 带 插头 )， 当 插头 插入 时 ， 电 源 自 动 接 通 ， 拔 出 插头 时 ， 电 源 自 动 切断 。 电 池 刁 选用 计算 器 用 
的 圆 形 钮 扣 电 池 ， 其 他 元 件 的 数值 均 如 图 中 所 标 ， 在 选用 时 ， 其 体积 越 小 越 好 。 
本 电路 的 发 音 和 信号 拾取 均 采 用 压 电 陶 次 片 ， 发 音 采 用 HTD2-27A 型 ,信号 拾取 可 用 HTD1-20。 在 选 


5. 车 胎 漏 气 报警 电路 


传 感 压 电 陶瓷 片 时 应 符合 下 面 的 要 求 : 将 陶瓷 面 镀 银 层 接 示波器 的 Y 轴 输入 端 ， 金 属 基 片 接地 端 ， 用 手 
触 压 金属 基 片 一 面 ， 观 察 镀 银 的 一 面 输出 是 正 向 脉冲 的 才能 使 


cD 
o 


自行 车 是 人 们 的 主要 交通 工具 之 一 ， 然 而 内 胎 时 常 被 锐 物 扎 破 ， 造 成 不 应 有 的 麻烦 。 维 修 师 传 给 破 胎 
打气 放 在 水 盆 里 检查 ， 寻 找 破 处 ， 费 时 费力 ， 特 别 是 冬季 ， 冰 天 雪 地 ， 寒 风 刺 骨 ， 维 修 师傅 的 手 被 冻 破 ， 
鲜血 直流 。 车 胎 漏 气 报警 电路 能 有 效 解决 这 个 问题 ， 本 设计 成 本 低 、 可 笔 、 实 用 。 

图 13-5 是 自行 车 车 胎 漏 气 检测 仪 的 电路 原理 图 。 车 内 胎 被 锐 物 扎 破 漏 气 部 位 的 气流 声 被 传声器 BM 接 
收 ， 转 换 电信 号 ， 经 电容 C: 耦合 到 晶体 管 VT 放大 ， 再 经 耦合 电容 C; 、C: 并 由 电位 器 RP 选择 音量 后 ， 由 


集成 功率 放大 器 SL31 充分 放大 ， 


自行 车 胎 漏 气 检测 仪 选 
j 低 电压 集成 功率 放大 电路 
SL31 (或 LA4101)， 其 使 用 
电压 可 在 2 一 4.5V 间 选 择 ， 
现 用 3V 工作 电源 。 唱 体 管 
VT 用 硅 NPN 型 晶体管 
3DG8， 其 本 身 噪声 较 小 ， 有 
助 于 判别 漏 气 故障 ，B 值 选 
120 以 上 ， 穿 透 电流 I 小 于 
lxA。 耳 机 可 用 89 低 阻 耳塞 。 
驻 极 体 传声器 BM 用 无 指向 性 
微型 驻 极 体 电容 传声器 CRZ2- 
9B。 其 余 电 阻 电容 均 用 小 型 
元 件 。 外 壳 可 利用 晶体 管 小 


由 耳机 EJ 放 音 。 


13-5 电路 原理 参考 图 


型 收音 机 塑 党 ， 尺寸 约 68mmX58mm。 工 作 电源 用 两 节 R 型 电池 上 串联 。 电 位 器 RP 用 小 型 合成 膜 电 位 器 


WH15-K22Z 型 ， 带 电源 开关 。 


印 制 板 参 考 尺 寸 为 65mmX55mm， 可 制作 或 市 场 外 购 。 

自行 车 胎 漏 气 检测 仪 的 安装 : 可 制作 一 个 小 盒 或 外 购 ， 传 声 器 BM 由 屏蔽 传声器 线 单 独 引 出 ， 线 长 
1.2m。 先 在 印 制 电路 板 非 铜 稍 面 装 上 电池 夹 。 集 成 功率 放大 电路 SL31 焊 在 铜 稍 面 。 元 件 全 部 焊 装 后 ， 装 
上 电池 两 节 ， 旋 动 电 位 器 RP 拨 盘 ， 闭 合 电源 开关 ， 把 电位 回旋 到 约 1/3 位 置 处 ， 耳 机 EJ 中 有 极 轻微 沙沙 
声 。 如 有 扑 扑 声 出 现 ， 说 明 有 自 激 现象 ， 可 调 电阻 Ri ， 减 小 集成 功率 放大 电路 SL31 的 增益 ， 试 试 能 否 消 
除 。 调 节 电 阻 R: ， 使 晶体 管 VT 的 工作 电流 到 值 在 2 一 3mA。 再 调节 电阻 Ri ， 使 驻 柱 体 传 声 器 BM 工作 状 
态 较 佳 ， 可 用 一 只 正常 放 音 的 收音 机 调 低音 量 后 放 距 离 传 声 器 lm 左右 ， 监 听 耳 机 EJ 中 的 声音 ， 使 之 不 失 


真 即 可 。 调 试 时 耳机 EJ 不 必 戴 在 头 上 ， 以免 突 发 宏 声 ， 震 伤 调试 人 耳膜 。 
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6. 电子 多 功能 报警 电路 


这 种 报警 需 可 以 采用 磁 控 ， 如 用 电磁 铁 ， 控 制 干 黄 管 的 断 开 与 接 通 ， 使 VT1、 
音 ; 还 可 以 采用 光 控 ， 如 光敏 电阻 RG， 在 受到 光照 时 ， 也 可 以 控制 VT1、 
VT2 导 通 


发 出 声 


发 声 ; 也 可 以 用 开 管 S 接 通 或 断 开 的 方法 ， 同 样 使 


VT1l、 


VT2 导 通 ， 了 驱动 扬声器 
VT2 的 导 通 ,使 扬 声 带 
， 扬声器 发 声 ， 如 图 13-6 所 示 。 


13-6 ”电子 多 功能 报警 电路 


7. 婴儿 尿床 提示 保健 电路 


尿布 要 勤 换 ,但 婴儿 的 小 便 次 数 
器 ， 使 用 简捷 ， 效 果 甚 佳 。 
将 二 根 电极 A、B 放 在 尿布 中 间 ， 检 查 时 ， 


平时 ， 
反之 未 湿 。 


质 繁 而 又 无 法 掌握 。 可 以 用 图 13-7 所 示 电 路 安装 一 个 尿布 干 湿 检查 


通 上 电源 ， 若 小 电 珠 亮 了 ， 表 示 布 已 湿 ， 及 时 更 换 ， 


图 13-7 


8. 婴儿 尿床 语音 报警 电路 


电路 如 图 13-8 所 示 ， 其 主要 元 件 
是 探测 尿 湿 的 传 感 右 。 
时 ， 传感器 没有 信号 ，VT1、 
止 ，ICI 的 PE 触发 端 不 工作 。 这 时 把 
录音 按键 按 下 ， 发 光 二 极 管 
| 时 间 8 一 

。 当 发 光 二 极 管 炸 灭 时 ， 把 手 松 开 
语音 a 


平时 婴儿 未 尿 湿 
VT2 截 


LED 点 亮 ， 


如 果 要 改 为 


别 的 内 容 ， 只 需 把 录音 键 按 下 ， 则 以 前 
的 内 容 消失 ， 可 重新 录制 。 

当 婴 儿 撒 尿 时 ， 尿 液 是 导体 ， 使 传 
感 器 导 通 。 十 3V 电压 经 电阻 R、 二 极 
管 VD、 昂 体 管 VTl 和 VT2 组 成 的 复 


RATK a 


2 9 隐 
2 


婴儿 尿床 提示 保健 电路 


13-8 
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合 管 放 大 ，VT2 的 集 电 极 输 电压 控制 语音 芯片 的 PE 端 。 触 发 ISD1810 内 储存 的 内 容 。 通 过 SP1， 、 


输出 给 扬声器 发 声 ， 提 示 家 人 给 小 孩 换 尿布 。 
9. 老人 走失 报警 电路 


Shls 


高 龄 老年 人 走失 是 经 常 发 生 的 ， 为 了 防止 老人 走失 给 家 人 造成 不 必要 的 惊慌 ， 可 设计 制作 一 个 遥控 报 
警 需 ， 发 射 锅 带 在 老人 的 身上 ， 接 收 需 放 在 家 里 ， 一 旦 老人 走失 超过 10 一 15m， 接 收 器 马上 收 到 发 射 来 的 


言 号 ， 可 以 把 老人 及 时 接 回来 。 

电路 如 图 13-9 所 示 ， 由 组 件 RCMIA 
和 RCMIB 等 元 件 组 成 多 谐振 荡 器 ， 当 老 
人 走失 未 超过 一 定 距 离 ， 接 收费 输出 端 @ 
脚 输出 低 电 平 ， 由 时 基 集 成 电路 NE555 
等 组 成 的 多 谐振 功 器 因 其 复位 端 由 为 低 
电 平 ， 电 路 不 起 振 ， 扬声器 不 发 声 。 

当 发 射 器 与 接收 器 之 间距 离 超出 接 
收 范围 时 ，RCMI1B 的 @@ 脚 输出 高 电 平 ， 
多 谐振 荡 器 起 振 ， 扬声器 发 出 报警 声 ， 
说 明 老 人 已 经 超出 设 定 的 距离 。 
本 电路 只 需 调 整 RP， 使 扬声器 发 出 不 同 的 声音 


10. 家 电 防 盗 报警 电路 


该 家 电 防 盗 报 警 器 ， 具 有 体积 小 、 

(1) 电路 工作 原理 电路 原理 如 图 13-10 所 示 。 
VTH、Ri 和 SB 组 成 晶闸管 触发 开关 电路 ;IC1、 尺 : 、 
VT1、VT2 和 BL 组 成 模拟 警笛 声 电路 。 平 时 ，SB 受 
到 家 用 电器 的 压迫 ， 使 其 两 常 闭 触 点 断 开 ，VTH 无 
触发 信号 而 阻 断 ， 报 警 器 不 工作 。 当 家 用 电器 被 搬 起 
时 ，SB 两 触 点 自动 闭合 ，VTH 的 触发 端 经 R 从 电 
源 正 极 获 得 触发 信号 ，VTH 导 通 ，IC1 通电 工作 ， 其 
输出 端 输出 的 警笛 声 电信 号 经 YT1、VT2 功率 放大 ， 
推动 扬声器 发 出 宏 亮 的 报警 声 。 此 时 ， 即 使 将 家 电 放 
回 原 处 或 破坏 掉 SB， 也 无 法 阻止 报警 声 。 只 有 主人 打 
开 与 报警 器 安装 在 一 起 的 开关 ， 且 其 他 人 一 时 很 难 找 
到 的 开关 S， 才 能 解除 报警 。 


等 )。 用 双 股 细 线 将 SB 引 至 家 电 摆 放 处 ， 并 将 SB 巧妙 地 安放 在 桌面 、 
动作 即 可 。 


11. 电力 线 防 盗 报 警 电 路 


图 13-11 所 示 为 电缆 防盗 报警 器 电路 。 该 电路 
简单 ， 制 作 方便 ， 电 缆 被 盗 时 ， 能 发 出 连续 声 光 报 
警 信号 。 

使 用 时 ， 将 电缆 中 两 根 空 线 的 末端 拧 在 一 起 ， 
再 将 它 的 始 端 接 报警 器 的 输入 端 M、N 即 可 。 在 电 
缆 线 未 断 时 ， 由 于 电缆 线 的 电阻 较 小 ， 相 当 于 唱 体 
管 VT 的 基 极 和 发 射 极 短 接 ，VT 截止 ， 继 电器 开 


a) 发 射 器 


Ss FUIl 
了 一 


b) 接 收 器 
13-9 老年 人 走失 报警 电路 


本 电路 同样 适合 儿童 、 弱 智 的 人 使 用 。 该 电路 元 件 少 ， 仅 需 几 元 钱 即 可 。 


响声 大 的 特点 。 适 合家 庭 、 旅 馆 、 机 关 等 使 用 。 


R, 240k 5 

RI VT2 

4.7k IC 3AX81 
KD_9561 

E- 

SB 

E 

VTH 
CT | 


13-10 家电 防盗 报警 器 


(2) 元 器 件 选 择 与 制作 ”报警 器 部 分 可 安装 在 一 塑料 小 盒 内 ， 放 在 易 听 到 报警 声 的 地 方 〈 如 值班 室 


台面 或 电视 柜 面 等 ,保证 SB 能 正确 


图 13-11 


电缆 防盗 报警 电路 
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不 吸 合 。 当 电缆 被 剪断 时 ，VT 导 通 ， 中 间 继 电器 K 吸 合 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 报 警 絮 HA 和 警示 灯 EL 同 
时 点 亮 ， 提示 工作 人 员 电 缆 被 盗 。 


12. 司机 睦 睡 报警 电路 


机 动车 在 高 速 路 上 和 奔驰， 特别 是 长 途 驾 驶 ， 司 机 疲倦 、 睛 睡 ， 造 成 各 种 交通 事故 时 有 发 生 。 为 此 ， 本 
例 介 绍 的 司机 有 睛 睡 报 警 电 路 ， 可 防止 或 消除 此 类 事故 发 生 。 

图 13-12 所 示 的 电路 为 睛 睡 报警 电路 。 图 13-12a 为 水 银 开 关 和 插头 组 成 的 报警 开关 ， 水银 开关 是 在 玻 
璃 壳 内 安 上 电极 ， 再 注入 水 银 后 构成 。 图 13-12b 为 报警 电路 ， 它 使 用 摩托 车 (或 汽车 ) 上 的 照明 灯 电 源 
(或 蓄电池 电源 ) 代 蔡 ， 报 警 发 声 也 可 插座 ”VD 
不 用 耳塞 机 ， 而 是 用 HTD 有 反馈 电 人 
极 的 压 阻 发 声 元 件 。 

使 用 时 ， 将 图 13-12a 部 分 戴 在 司 。 Mr 

a) 报 警 开关 报警 电路 
图 13-12 司机 睛 睡 报警 电路 


机 头 部 ， 搬 上 耳塞 机 。 水 银 开 关 的 位 水 银 开关 
置 应 根据 司机 头 部 的 习惯 位 置 调 好 角 
度 ， 使 电路 不 接 通 。 当 司机 睹 睡 时 ， 
头 部 晃动 或 身体 倾斜 ， 使 水 银 开 关中 
的 水 银 流动 ， 将 水 银 开关 接 通 ，VT 
工作 ，HTD 立即 发 出 报警 声音 。 该 电 
路 发 音频 率 为 4kHz， 对 人 的 听觉 极为 敏感 。 调 整 100kQ 电阻 ， 可 以 改变 声音 的 大 小 。 


13. 可 燃气 体 报警 电路 


可 燃气 体 报警 器 ， 可 对 液化 煤气 、 石 油 天 然 气 、 控 发 性 可 燃 蔡 气 体 进行 检测 报警 ， 具 有 电路 简单 、 容 
易 制作 等 特点 。 

(1) 电路 组 成 ”可 燃气 体 报警 器 电路 如 图 13-13 所 示 。 电 路 由 气 敏 传感器 、 多 谐振 荡 器 和 音频 输出 电 
路 组 成 。 多 谐振 荡 器 由 与 非 门 集成 电 R 
路 内 部 的 两 个 与 非 门 IC1、IC2 和 外 围 
阻 容 元 件 组 成 。 音 频 输 出 电路 由 电阻 器 
R; 、 音 频 放 大 管 VT 和 扬声器 BL 组 成 。 

(2) 工作 原理 ” 当 室 内 无 可 污染 
性 气体 或 可 燃气 体 浓度 在 允许 范围 内 
( 低 于 限定 值 ) 时 ， 气 敏 传感器 a、b 端 
之 间 阻 值 较 大 ，b 端 (IC1l 的 四 脚 ) 输 
出 电压 较 低 ， 多 谐振 荡 器 不 工作 ， 扬 
声 器 BL 中 无 声音 图 13-13 ”可 燃气 体 报警 器 


日 。 

当 可 燃 性 气体 (煤气 或 天 然 气 ) 泄漏 ， 使 室内 的 可 燃气 体 浓度 超过 限定 值 时 ， 气 敏 传感器 b 端的 输出 
电压 高 于 IC1 的 转换 电压 时 ， 多 谐振 荡 融 工作 ， 从 IC 的 @ 脚 输出 振荡 信号 。 该 信号 经 VT 放大 后 ， 推 动 扬 
声 器 BL 发 出 报警 声 。 调 节 R 的 电阻 值 ， 使 气 敏 传感器 c、d 之 间 的 电压 为 4. 5V。 

(3) 元 器 件 选择 ”Ri 选用 1/2W 碳 膜 电阻 器 ;，R 选用 小 型 密封 式 可 变 电 阻 器 ; R; 一 Rs 均 选 用 1/4W 
砚 膜 电阻 器 。 

C1 选用 高 频 瓷 介 电容 器 ; Cs 选用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 解 电 容器 。 

VD 选用 1/2W、6.8V 稳 压 二 极 管 。 

VT 选用 9013 或 3DG6 硅 NPN 型 晶体 管 。 

IC 选用 74LS00 或 MC4011 四 、 二 输入 与 非 门 集成 电路 。 

传感器 可 选用 国产 QM-N2 气 敏 传感器 件 。 


气 敏 传感器 
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14. 天 然 气 (煤气 ) 泄漏 报警 电路 


我 国有 大 面积 的 用 户 使 用 天 然 气 或 煤气 烧 水 做 饭 。 有 时 汤水 溅 出 可 能 将 火 扑 灭 ， 如 果 无 人 发 现 ， 天 然 
气 (煤气 ) 泄露 是 非常 危险 的 。 利 用 天 然 气 、 煤 气 灶 熄火 报警 器 就 可 避免 由 此 造成 的 事故 。 当 燃气 灶 熄 火 
时 ， 报 警 器 发 出 报警 信号 ， 提 醒 主 人 及 时 关 掉 燃气 开关 。 

如 图 13-14 所 示 ， 在 煤气 灶 点 燃 后 ， 闭 合 电源 开关 S， 电 路 处 于 工作 状态 。 光 敏 晶 体 管 VT1 受 火 焰 光 
的 照射 ， 呈 低 阻 状态 ， 唱 体 管 VT2 饱和 导 通 ， 与 VT3 
集 电极 相连 的 音乐 集成 片 ，IC 的 触发 端 处 于 低 电 位 ，IC 
不 工作 ,扬声器 BL 不 发 声 。 

若 煤气 灶 在 燃烧 过 程 中 因 故 突然 熄灭 ，VT1 失去 强 
光照 射 ， 其 内 阻 变 大 ，VT2 退出 饱和 而 趋 于 截止 ，IC 
的 触发 端 处 于 高 电位 ，IC 工作 ， 所 发 出 音乐 信号 经 晶体 
管 VT3 放大 推动 BL 发 出 鸟 鸣 声 报警 ， 提 醒 主 人 关闭 煤 
气 阀门 。 

除 图 中 注 明 外 ， 晶 体 管 VT1 和 VT2 的 6 宇 500。 


15. 天 然 气 灶 熄 火 报警 电路 


图 13-15 所 示 电 路 是 第 二 种 天 然 气 (煤气) 
灶 熄 火 报警 器 。 在 燃气 灶 点 燃 正 常 燃烧 后 ， 闭 合 
电源 开关 S。 因 光敏 电阻 RG 受 火 焰 强 光照 射 ， 
其 阻 值 很 小 ， 晶 体 管 VT1 和 VT2 导 通 ， 继 电器 
K 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 K 断 开 ， 音 乐 集成 块 IC 不 
发 声 。 但 是 一 旦 燃气 灶 炸 火 ，RG 受 光 照射 大 大 
减弱 ， 其 阻 值 增 大 , 使 VTl 和 VT2 截止 ， 继 电 


器 KK 释放 ， 常 开 触 点 K 闭合 ， 自 动 接 通 IC 的 电 VT3 9014 
源 ，IC 工作 ， 扬 声 锅 BL 发 出 音乐 告警 ， 提 醒 主 图 13-15 ”天然 气 灶 烽火 报警 器 


人 及 时 关闭 燃气 阀门 。 

除 电 路 中 已 注 明 以 外 ， 小 型 继电器 选用 JRX-13F， 工 作 电 压 12V。 唱 体 管 VT3 为 9014， 可 用 3DG4M， 
3DG201，3DG401 或 3DG8A、B 等 代替 。 

调节 电位 器 RP， 可 改变 报警 灵敏 度 。 


16. 有 害 气体 报警 电路 


这 种 瓦斯 报警 器 适合 小 型 煤矿 及 家 庭 使 用 。 报 警 器 的 电路 如 图 13-16 所 示 。 它 由 气 敏 元 件 和 电位 器 RP 
组 成 气体 检测 电路 ， 时 基 电 路 555 及 其 外 围 元 件 组 
成 多 谐振 荡 器 。 当 无 瓦斯 气体 时 ， 气 敏 元 件 
QM-N5 的 A、B 之 间 电 导 率 很 小 ,由 于 电位 器 RP 
滑动 触 点 的 输出 电压 小 于 0. 7V，555 集成 电路 的 
@ 脚 被 强行 复位 ， 振 荡 器 处 于 不 工作 状态 ， 报 警 器 
不 发 出 声响 。 当 周围 空气 中 有 瓦斯 气体 时 ，A、B 
之 间 的 电导 率 迅 速 增 加 ，555 集成 电路 @@ 脚 变 为 高 
电 平 ， 振 荡 器 电路 起 振 ， 扬 声 器 发 出 报警 声 ， 提 醒 
人 们 采取 相应 的 措施 ， 以 防 事故 的 发 生 。 图 13-16 家 庭 有 害 气体 报警 电路 

报警 器 除了 对 瓦斯 气体 的 有 无 可 报警 外 ， 对 烟雾 和 其 他 有 害 的 气体 也 可 以 报警 。 调 节 RP， 可 使 报警 器 
适应 在 不 同 气体 、 不 同 浓度 的 环境 条 件 下 的 报警 。 
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17. 多 芯 电 缆 断 线 检测 仪 电路 


图 13-17 所 示 为 多 芯 电 缆 断 线 检测 仪 电 路 。 该 电路 能 同时 检查 多 根 导线 ， 从 而 实现 快速 、 准 确 地 检测 
出 电缆 中 是 否 有 断 线 以 及 哪 根 导线 断 


线 ， 特 别 适 合 电信 检修 人 员 使 用 。 a le 

电路 主要 由 自 激 振 荡 器 (由 电容 和 与 Te 

角 EN 

C1、 电 Ri 和 品 人 日 VT1、 Cc 一 一 118 | Vss 
VT2 组 成 )、 脉 冲 分 配器 CD4017 和 0018 


指示 电路 构成 。 使 用 时 ， 将 被 检测 电 
缆 线 的 一 端 接 地 ， 另 一 端的 多 股 导 线 
线头 分 别 与 检测 仪 的 Yo 一 Y9 输出 端 
相 接 。 自 激 振荡 器 输出 的 脉冲 信号 经 
CD4017 处 理 后 ， 从 其 Y0 一 Y9 输出 
高 电 平 ， 为 发 光 二 极 管 提供 工作 电 
压 。 当 被 测 导 线 完 好 时 ， 发 光 二 极 管 


LED1~ LED10 
13-17 多 芯 电 缆 断 线 检测 仪 电路 


的 正 负 极 等 电位 (电缆 线 的 电阻 很 小 )，LED1~LED10 都 不 亮 ， 若 某 根 导线 断 线 时 ， 与 其 相 接 的 发 光 二 极 


[es 
日 


18. 四 声 报警 电路 


管 一 端 经 限 流 电阻 接 高 电位 ， 另 一 端 接地 ， 所 以 对 应 的 发 光 二 极 管 被 点 亮 ， 这样 很 快 就 能 将 全 部 的 导线 


KD-9561 报警 声 集 成 片 设 两 个 选 声 端 ， 即 SEL1 和 SEL2。 改 变 SEL1 和 SEI2 的 电 平 ， 可 发 出 机 检 声 、 警 


笛 声 、 救 护 车 声 、 消 防 车 声 四 种 声音 ， 现 已 广泛 用 于 四 声 玩具 枪 等 ， 作 各 种 报警 信号 源 ， 如 图 13-18 所 示 。 


19. 火灾 报警 电路 


1- 和 警 俏 声 
2- 机 枪 声 
3- 救 护 车 声 
4- 消 防 车 声 


双 力 四 位 开关 


KD-9561 
图 13-18 四 声 报警 电路 


(1) 电路 的 工作 原理 ”火灾 报警 器 的 电路 如 图 13-19 所 示 。 图 中 两 个 平行 金属 板 A、B 为 检测 火焰 的 
两 个 电极 。 没 有 火焰 时 ， 两 个 电 
极 间 绝缘 。 这 时 场 效应 晶体 管 
VT1 的 栅 极 经 20MQ 的 电阻 接地 ， 
而 漏 极 电流 在 源 极 电阻 R 上 产生 


的 电压 作为 场 效 应 晶体 管 的 栅 


= 


由 


压 ( 负 栅 压 ) 加 在 栅 极 ， 这 时 
VT1 工作 在 负 栅 压 状 态 ， 漏 极 电 
流 很 小 ,因此 ， 稳 压 管 VS 不 导 
通 ，VT2 截止 ,继电器 线圈 不 


吸 合 ，VT3 一 VT5 组 成 的 警笛 音 


响 发 生 器 断 电 ， 没 有 报警 声音 。 


CO 


G+ 
| 


图 13-19 火灾 报警 器 原理 图 
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当 有 火焰 时 ， 两 个 电极 间 的 气体 在 高 温 下 被 电离 ， 极 板 之 间 导 电 。 场 效应 晶体 管 VT1 的 漏 极 电流 增 
大 ，R， 上 的 压 降 增 大 ， 稳 压 管 击 穿 导 通 ，VT2 也 导 通 ,继电器 线圈 K 吸 合 ， 它 的 常 开 触 点 K 闭合 ， 接 通 
了 音响 发 生 器 ， 发 生 报警 声 。 

VT3~VT5 组 成 警笛 发 生 器 ， 能 产生 紧迫 的 警笛 一 样 的 声音 ， 给 人 造成 紧张 的 感觉 。VT3 组 成 三 角 波 
发 生 器 ， 其 输出 的 三 角 波 加 到 VT4、VT5 等 组 成 的 音频 振荡 器 的 输入 端 ， 使 输出 的 音频 像 警笛 一 样 慢 慢 上 
升 和 下 降 ， 这 等 于 音频 振荡 器 受到 三 角 波 的 调制 。 

(2) 元 件 选择 VTIl 选 3DJ61， 选 跨 导 较 大 的 管子 为 宜 ; VT2、VT4 选 3DG6 ，p>50 的 晶体 管 ，VT5 
选 3AX81，p 宇 30 的 晶体 管 ;， VT3 可 采用 BT33 或 BT35 型 单 结晶 体 管 ，K 可 采用 121 型 灵敏 继电器 ， 选 线 
圈 直 流 电 阻 为 1500Q 的 。 其 他 元 件 型 号 参数 如 图 13-19 所 示 。 

(3) 调试 与 制作 “调试 工作 可 分 两 步 进行 : 先 调 VT1、VT2 组 成 的 火焰 信和 号 变换 电路 ， 如 果 金 属 板 之 
间或 金属 板 附 近 有 火焰 产生 时 ，K 不 吸 合 ， 可 将 Rs 换 成 阻 值 小 的 电阻 或 将 VT2 的 值 换 成 8 值 大 的 晶体 管 
再 试 。 然 后 调 音响 电路 ， 调 整 C 的 值 ， 可 以 改变 三 角 波 的 频率 ,改变 C, 的 值 ， 可 以 改变 音频 振荡 器 的 频率 。 

此 报警 器 的 音响 电路 也 可 采用 电 铃 。 用 K 直接 接 通电 铃 的 电源 进行 报警 。 

制作 时 可 将 金属 板 与 机 箱 后 边 引 出 线 连接 ， 面 板 上 安装 开关 ， 侧面 留 有 出 气孔 ,便于 报警 器 散热 。 按 
图 设计 或 外 购 的 印 制 电 路 板 焊 接 好 之 后 ， 装 在 机 壳 内 即 可 。 

外 过 尺寸 55mmX25mmX75mm， 内 部 壳 体 的 四 个 角 上 有 便于 自 攻 螺钉 固定 的 塑料 柱 ， 上 下 盒 盖 采用 
个 塑料 卡 口 连接 ， 这 样 既 很 紧密 同时 内 部 空间 利用 率 又 高 。 盒 子 两 侧 有 散热 窗 ， 造 型 比较 美观 。 


20. 高 压 报警 电路 


高 压 报警 器 灵敏 度 高 ， 能 在 离 10kV 高 压 带电 体 2m 处 或 离 低 压 市 电 (交流 220V) 0. 3m 处 报警 ， 装 置 元 
器 件 少 、 电 路 简单 、 制 作 容 易 、 体 积 小 、 使 用 方便 。 

报警 器 的 电路 原理 如 图 13-20 所 示 。 场 效应 晶体 
管 VT1 是 一 种 场 效 应 器 件 ， 在 其 栅 极 靠近 电场 时 ， 
由 于 电场 的 感应 产生 栅 偏 压 ， 漏 源 间 的 导 通 电阻 会 急 
增 ，D1 的 相应 输入 端 呈 高 电位 ， 由 D1、D2 构成 的 振 
荡 器 起 振 ， 产 生 约 1kHz 的 音频 信号 ， 该 信号 经 VT2 
放大 ,输入 扬声器 发 出 报警 声音 。 

D1、D2 使 用 二 组 四 输入 与 非 门 74HC20 (74LS20)。 
其 余 元 器 件 参考 图 示 型 号 或 参数 选用 。 

整 机 可 以 安装 在 袖珍 收音 机 的 机 这 中 ， 在 VT1 的 栅 极 焊 上 一 段 10cm 长 的 塑料 软 导 线 ， 伸 出 机 壳 外 作 
为 电场 感应 片 用 。 装 配 好 后 ， 将 其 靠近 220V 交流 电源 的 相 线 ， 若 扬声器 有 报警 声 ， 则 工作 正常 ， 可 以 使 
 。 为 了 确保 安全 ， 报 警 器 在 使 用 前 应 验 电 ， 即 靠近 交流 220V 电源 的 相 线 ， 如 能 报警 方 可 使 用 。 


21. 电工 夜间 作业 闪光 警示 灯 电 路 


夜间 作业 闪光 警示 灯 电 路 如 图 13-21 所 示 。 
Ci、VD、C: 和 稳 压 二 极 管 VS1 等 组 成 电容 降 压 、 
半 波 整流 、 滤 波 、 稳 压 电 路 。555 时 基 电 路 及 光敏 
晶体 管 VT 等 构成 光 控 振荡 器 。 白 天 光照 强度 较 
大 ，VT 的 集 电 极 与 发 射 极 间 呈现 的 阻 值 很 小 ， 
555 内 部 放电 管 放 电 ， 所 以 电路 不 振荡 ， 其 输出 端 
加 脚 为 低 电 平 ， 双 向 晶闸管 VTH 关上 断 ， 和 警告 灯 
EL 不 亮 。 夜 幕 降临 ， 光 照 强度 弱 ，VT 的 阻 值 增 
大 ，555 的 @ 脚 电压 也 升 高 ，555 电路 振荡 ，555 
的 @ 脚 输出 振荡 频率 ， 触发 VTH 导 通 ,使 EL 一 
闪 一 闪 地 发 光 。 改 变 RP 的 阻 值 ， 即 可 改变 灯光 的 
闪烁 频率 。 


心 


13-20 高压 报警 电路 


13-21 电工 夜间 作业 闪光 警示 灯 电 路 
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22. 地 震 报警 电路 


这 里 介绍 一 种 地 震 报警 电路 ， 它 可 以 在 发 生 四 级 以 上 地 震 时 立即 报警 ， 并 能 自动 点 燃 照 明灯 。 这 种 装 
置 简 单 易 作 ， 非 常 适合 家 庭 使 用 。 

(1) 电路 工作 原理 图 13-22 为 报信 器 的 电 原 理 
图 。 图 中 ，A 为 一 只 铜 圆 柱 体 ，B 为 中 间 有 和 孔 的 铜 
板 。A 与 B 固 定 在 地 震 探 测 架 上 ， 由 于 铜板 的 圆 孔 与 
铜 圆柱 体 绝 缘 ， 所 以 平时 继电器 处 于 释放 状态 ， 电 源 
不 耗 电 ， 但 该 报警 器 却 保持 着 监视 状态 。 


当 发 生 四 级 以 上 地 震 时 ， 铜 柱 体 A 发 生 倾 斜 和 攻 JRX_13F 3CGIA 
摆动 (A 与 也 之 间 的 间隙 为 2mm)，A 与 了 B 相 磁 , 使 8 
继电器 线圈 与 电源 接 通 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 扬 声 器 发 一 220VY 9 Ou 


出 报警 ， 与 此 同时 ， 闭 合 ， 接 通过 道中 的 电灯 , 使 人 
们 迅速 转移 。 图 13-22 地震 报警 电路 

在 电路 中 ，VT1 与 VT2 等 组 成 一 个 超 低 频 正弦 波 振荡 器 ，VT3、VT4 等 组 成 音频 振荡 需 ， 这 两 个 振 
荡 融 通过 电阻 Ri 实现 调制 ， 因 而 超 低 频 正弦 振荡 吉 的 输出 电位 高 低 ， 直 接 影响 VT3 基 极 的 工作 状态 。 

图 13-22 中 的 SB 是 地 震 报警 器 的 解除 按钮 。 

(2) 制作 装置 中 ,关键 是 地 震 探测 架 的 制作 。 探 测 架 要 求 足 够 的 灵敏 度 ， 在 制作 工艺 上 必须 严格 、 
精细 。 底 座 一 般 用 铸铁 或 用 废旧 水 和 泵 底座 等 ， 也 可 将 金属 文 架 直接 预 埋 到 水 泥 地 面 之 中 。 铜 圆柱 体 的 直径 
为 30mm， 高 为 30 一 45mm， 在 其 顶端 钼 有 $2mm 的 小 孔 ， 供 扎 系 多 股 铜 丝 用 。 


23. 变压器 超 温 报警 电路 L1 < 
变压器 超 温 报警 电路 如 图 13-23 所 示 ， 3? 
它 是 将 电流 互感 器 TAL1、TA2 接 于 变压器 


二 次 侧 某 两 相 线 上 ， 正 温度 系数 热 敏 电阻 器 
RT 浸 没 在 变压器 油 中 。TA1、TA2 感应 出 


的 交流 电压 经 VD1 整流 Ri 、C 滤波 后 ， 在 
A 点 具有 一 定 的 电位 。 当 油 温 升 高 后 ，RT 

的 阻 值 也 增 大 ， 使 运算 放大 回 的 @ 脚 电位 大 ee 

于 @ 脚 电位 ,在 其 @ 脚 输出 高 电位 ， 使 ~ 1/8W = 
VTl1、VT2 与 C,、BL 组 成 的 音频 振荡 器 工 


作 ， 于 是 扬声器 BL 和 发 光 二 极 管 LED 便 发 
出 了 声 光 报警 信号 。 图 13-23 ”变压器 超 温 报警 电路 


24. 粮食 害虫 检测 报警 电路 


在 广大 农村 ， 国 有 粮 库 、 面 粉 厂 屯 有 大 量 的 粮食 ， 为 了 及 时 预报 虫害 ， 以 免 给 国家 和 个 人 造成 损失 ， 
设计 了 光电 控制 害虫 检测 报警 器 。 

光电 控制 害虫 检测 报警 器 用 于 检测 VD1 mS! 
粮食 仓库 中 是 否 有 害虫 发 生 和 害虫 的 密 
度 。 它 测报 准确 率 较 高 ， 有 声 光 报警 并 
对 害虫 进行 计数 显示 。 在 检测 状态 下 ， 
整 机 工作 电流 仅 为 2.5mA 左 右 ， 可 用 
三 节 一 号 干电池 供电 。 

(1) 工作 原理 ”光电 控制 害虫 检测 
报警 器 如 网 13-24 所 示 。 粮 仓 中 的 害虫 
尤其 是 幼虫 ， 有 喜欢 向 孔 、 缝 中 外 的 生 图 13-24 粮食 害虫 报警 器 电路 


IE 
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活 习 性 ， 羽 化 前 期 这 种 习惯 更 加 明显 。 本 报警 器 就 是 基于 这 种 原理 设计 而 成 的 ， 它 由 手柄 、 多 孔 管 道 、 探 
头 和 报警 计数 部 分 组 成 。 报 警 计数 部 分 安装 在 值班 室 ， 其 他 部 分 则 插 埋 在 粮仓 内 ， 通 过 导线 把 两 者 连接 起 
来 。 工 作 程 序 是 : 害虫 钻 进 多 孔 管 道 后 便 和 人 收集 漏斗 中 ， 并 通过 传感器 通道 ， 设 在 通道 中 的 光电 传感器 便 
产生 一 个 电 脉冲 ， 这 个 脉冲 分 两 路 输出 ， 一 路 触发 晶闸管 VTH 使 其 导 通 , 与 晶闸管 VTH 串联 的 讯 响 器 
HA 得 电 ， 鸣 叫 报警 。 与 此 同时 ， 与 讯 响 器 并 接 的 发 光 二 极 管 VD1 发 光 ， 指 示 害 虫 发 生 部 位 〈 这 对 多 库 、 
多 探头 检测 非常 必要 )， 不 按 报警 需 消 除 键 S3， 报 警 声 将 会 长 鸣 不 止 ， 及 时 无 误 地 提醒 人 们 采取 措施 ， 按 
下 SB3 键 后 ， 报 警 声 立 即 停 止 。 另 一 路 则 触发 计数 器 计数 ， 从 多 孔 管 道中 每 掉 进 一 只 虫 ， 计 数 器 便 会 自动 
计数 ， 按 下 S3 键 后 数码 管 发 光 显 示 ， 可 读 取 进 虫 数 。 为 了 节省 电力 ， 读 数 后 应 松 开 S2 键 ， 需要 清 “0” 
时 ， 按 S2 即 可 。 

(2) 制作 介绍 多孔 管道 选用 直径 30mm 左右 、 长 1000mm、 壁 厚 lmm 的 铁 管 ， 在 管 壁 钻 孔 ， 制 成 多 
孔 管道 。 孔 直径 要 略 小 于 粮食 颗粒 的 最 小 直径 ， 以 免 粮 食 漏 入 管道 中 造成 误 报 。 探 头 外 壳 最 好 用 车 床 加 工 ， 
也 可 用 铁皮 卷 焊 ， 收 集 漏 斗 和 光电 传感器 管道 用 铁皮 制作 ， 光 电 传感器 设 在 探头 内 。 为 了 增加 电 测 报警 的 
灵敏 度 和 可 靠 性 ，VD1 选用 聚 光 型 红外 发 射 二 极 管 ，VT2 可 选用 国产 的 3DU 型 光电 晶体 管 ，VT1 的 放大 
倍数 应 大 于 80。 

计数 电路 选用 了 功能 齐全 的 单 片 4026B 集成 电路 ， 输 入 端 可 以 直接 与 传感器 输出 端 相 连 ， 输 出 端 可 直 
接连 接 到 共 阴 极 的 LED 显示 数码 管 上 ， 组 成 了 一 个 简单 、 性 能 可 靠 的 十 进 制 计 数 器 。 

声 光 报警 电路 的 制作 : 除了 讯 响 器 外 ， 将 所 有 元 器 件 焊 装 在 一 块 印 制 板 上 ， 然 后 装 入 一 塑料 盒 中 。 需 
注意 在 侧面 上 开 一 个 小 窗 ， 镶 上 有 机 玻璃 ， 并 使 发 光 二 极 管 VD4 装 在 小 窗 里 。 讯 响 器 HA 靠 贴 在 后 盖 板 安 
装 ， 并 开 有 若干 小 孔 ， 用 于 透 声 散 热 


25. 冠 心病 人 触摸 报警 电路 


这 种 报警 器 用 于 冠 心 病人 突然 发 病 而 又 无 力 开 盒 取 药 时 ， 只 要 按 一 下 报警 器 的 按钮 开关 ， 报 警 器 发 出 
声响 ， 引 起 他 人 注意 ， 及 时 进行 抢救 。 

(1) 电路 原理 报警 器 的 电路 如 图 13-25 所 示 。 图 中 晶体 管 VT1、VT2、R， 和 Rs 等 组 成 互补 型 音频 
振荡 器 。 该 音频 振荡 器 受 晶闸管 VTH 控制 ， 当 按钮 开关 SB 按 下 时 ， 晶闸管 被 触发 导 通 ， 即 使 SB 放 开 仍 
能 保持 导 通 ， 于 是 音频 振荡 器 工作 ,扬声器 发 出 报警 声 ， 此 音频 叫 声 一 直 持 续 ， 以 免 因 意外 而 中 断 报警 ， 
错过 抢救 的 时 机 。 

图 13-25 中 的 触 点 ，J 是 一 常 财 触 点 ， 该 触 点 装 在 机 壳 上 ， 当 机 壳 合 上 时 接 通 ， 当 机 壳 一 旦 断 开 ， 电 路 
被 切断 。 

(2) 元 件 选 择 与 制作 ”由 于 整个 装置 要 小 巧 紧凑 ,但 报警 声 
要 尽 可 能 大 一 些 ， 所 以 VT1、VT2 选用 中 功率 管 ，8 值 要 求 不 严 ， 、 2 
且 不 必 配 对 。 晶 闸 管 用 3CT2K,， 扬声器 用 的 是 809、3W 的 ， 外 形 
尺寸 为 $835mmX 24mm。 按 钮 开关 选用 微型 的 ， 用 一 只 3AG 管 ， 
将 引 脚 齐 根 折断 后 磨 平 ， 然 后 用 磷 铜 片 作 成 触 片 ， 直 接 焊 在 印 制 


Bl1k 


板 上 。 这 种 开关 稍稍 按 一 下 便 接 通 ，J 也 是 用 铜 片 作 的 。 图 13-25 冠 心病 人 触 控 报 管 电路 
26. 煤气 检测 报警 电路 PR vbprvp4 


煤气 报警 电路 利用 OC 气体 的 比重 大 于 普通 空气 hy 
号 QO 


这 一 现象 ， 使 用 压 敏 元 件 将 压力 差 变 为 电信 
盲 号 放大 后 ， 推 动 执行 机 构 ， 发 出 报警 信和 号。 
图 13-26 为 煤气 报警 装置 的 电路 图 。 工 作 时 ， 
220V 市 电 先 经 电容 Ci 降 压 限 流 ， 再 由 2CP18X4 接 
成 的 桥 式 整流 器 进行 整流 ， 并 由 VS 稳 压 和 C; 滤波 ; 
向 电路 提供 低压 直流 电 。R,、R,、R， 和 R, 组 成 电 
桥 ， 其 输出 接 在 由 VT1 和 VT2 组 成 的 差分 放大 器 的 VD5 20W53 
输入 端 。 放 大 后 的 直流 信号 推动 VT3 使 继电器 开动 图 13-26 ”煤气 自动 检测 报警 电路 
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作 ， 接 通报 警 电路 。 
图 中 ，R, 为 力 敏 电阻 ， 可 采用 半导体 应 变 片 作为 尺 ,。 


R; 为 电阻 ， 阻 值 与 R, 相同 。 为 了 消除 温度 影 


响 ，R; 可 用 与 R, 相同 的 力 敏 电阻 代替 
影响 。 
VTl 和 VT2 要 求 配对 使 用 ，VT3 放大 倍数 应 大 一 些 。 


， 但 是 R; 应 密封 在 高 强度 


容器 中 ,使 其 只 受 温度 影响 而 不 受气 不 


继 电 带 可 选用 RJX-4 型 。 


调整 时 ， 先 确定 R 和 R, ， 再 根据 R 和 R 的 阻 值 确定 R 和 Rs 的 阻 值 。 使 Ri =R ， 其 阻 值 为 Rs 或 
R, 的 1/2 一 1/3。 电 位 器 RP 用 来 使 差分 放大 器 调 零 。 
该 报警 电路 ， 组 装 好 之 后 ， 最 好 放 在 靠 墙 角 的 室内 地 面 上 ， 因 煤气 比重 大 ， 在 室内 情况 下 总 是 沿 墙壁 


降落 在 低 处 。 
27. 煤气 熄火 报警 电路 
用 煤气 灶 烧 水 或 做 饭 时 ， 有 时 因 开 水 外 溢出 使 


炉 火 熄 灭 ， 如 果 不 及 时 发 现 会 造成 ; 


虹 气 大 量 外 洪 ， 发 生 


中 毒 危 险 。 
本 例 介绍 的 类 


光敏 二 极 管 和 晶体 管 VT1、 


光敏 二 极 管 受 到 强烈 的 纪 


息 火 报警 日 


电路 ， 当 炉 火 熄灭 时 ， 


它 就 会 发 出 响亮 的 报警 声 。 
VT4 组 成 互补 型 音 


VT2 组 成 光 控 电子 开关 ，VT3、 
[外 辐射 而 使 内 阻 下 降 ， 此 


熄火 报警 电路 如 图 13-27 所 示 。 


音频 振荡 器 。 当 炉 火 燃烧 时 ， 


时 VT1、VT2 均 截止 振荡 器 VT3、VT4 不 工作 。 
当 炉 火 炸 灭 时 ,红外 辐射 基本 消失 ,光敏 二 极 管 电 


阻 马上 升 高 ， 至 使 VT1、 


VT2 很 快 导 通 ， 


振荡 器 


VT3、VT4 通过 VT2 获得 电源 工作 ,， 扬 声 髓 即 发 
出 声音 。 


光敏 二 极 管 可 


用 
] 


2CU 或 2AU 等 系列 光敏 管 。 
VT1、VT4 可 用 普通 3DG8 型 硅 晶 体 管 ，8 值 100 


左右 ，VT2 可 用 9013 型 硅 唱 体 管 ，8 值 大 于 50; 
VT3 可 用 3AX31B 型 错 晶 体 管 , 8 值 大 于 30 即 可 ， 
RP 可 用 微调 电位 器 。 其 余 元 件 如 电路 13-27 所 示 。 


28. 无 绳 电话 防 资 打 电 路 


电路 原理 简介 。 原 无 绳 电话 均 采 用 两 个 稳 压 电源 ， 
采用 节 电 电路 ， 无 人 通话 ， 电 路 处 于 关上 断 状 态 ， 
合 ， 接 通 节 电器 和 无 绳 电话 电源 ， 由 IC1 组 成 延 时 工作 电 
所 示 。 


人 


有 人 通话 ， 信 号 


13-27 “煤气 熄火 报警 电路 


一 直 供 电 ， 耗 电 且 被 邻近 同 频率 的 无 绳 电话 盗用 。 
经 IC2 、(C1 整流 器 问 Kl 供电 ， 使 Kl 吸 
路 ，VT 导 通 ，K2 吸 合 ， 摘 机 通话 ， 如 图 13-28 


图 13-28 无 绳 电话 防盗 打 电 路 
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29. 溢出 报警 电路 


洪 出 报警 器 可 以 防止 洗衣 机 简 内 、 淋 浴 器 贮 水 箱 注 水 时 的 水 向 外 洲 出 
和 水 壶 烧 水 时 的 沸水 溢出 ， 这 种 溢出 报警 器 结构 简单 、 制 作 方 便 、 成 本 
低廉 。 

图 13-29 是 报警 器 的 工作 原理 图 。 

它 是 一 种 由 VT1、VT2 互补 自 激 振荡 器 ， 仅 用 两 只 晶体 管 、 一 只 电 
阻 、 一 个 电容 和 一 个 扬声器 就 可 以 制 成 这 种 报警 器 ， 由 于 均 采 用 钳 管 ， 故 
能 在 较 低 的 工作 电压 3V 下 工作 。 

溢出 机 和 淋浴 器 水 箱 的 探头 利用 两 根 金属 导线 组 成 ， 使 用 时 只 要 将 探 
头 放 在 洗衣 机 简 内 (或 水 箱 内 )。 图 13-29 溢出 报警 电路 

30. 温度 控制 报警 电路 

温度 控制 电路 是 由 一 种 专用 智能 温度 传 感 集成 电路 组 成 的 。 它 具有 高 、 低 温 光 报警 功能 ， 无 机 械 触 点 ， 
温 控 范 围 宽 ， 安 全 可 靠 ， 控 温 精度 高 。 

(1) 电路 组 成 及 工作 原理 ”电路 组 成 如 图 13-30 所 示 ， 主 要 由 整流 滤波 、 温 控 电 路 IC1、 光 耦合 髓 
IC2、 双 向 晶闸管 VTH 和 加 热 器 RT 等 组 成 。 


VD1 一 VD4 


C1 一 


1N4007x4100k 


图 13-30 温度 控制 报警 电路 

接 通电 源 ， 变 压 器 工 一 次 线 绕组 通过 交流 电 220V， 二 次 输出 12V 交流 电压 ， 经 桥 式 整流 滤波 后 ， 供 
给 电子 温度 控制 电路 IC1, 在 IC1 的 1、2 一 3、4 脚 分 别 有 RP1、RP2 电位 器 ， 以 设置 恒温 温度 。 当 环境 温 
度 低 于 设置 温度 时 ， 温 控 IC1 的 @ 脚 输出 高 电 平 ， 红 外 发 光 二 极 管 闪闪 发 光 ， 使 IC2 输出 级 的 光敏 双向 开 
关 导 通 ，IC2 内 部 LED 灯 被 点 亮 ， 触 发 晶 闻 管 VTH 导 通 ， 加 热 器 RT 开始 加 温 。 当 环境 温度 超过 设置 温 
度 时 ， 电 路 IC1 的 @ 脚 由 高 电 平 跳 变 为 低 电 平 ， 使 得 输出 级 的 光 耦 合 器 双向 开关 关 断 ，LED 灯 熄 灭 ，VTH 
双向 晶闸管 截止 ， 故 使 加 热 器 断 电 停 止 加 温 。 此 时 IC1 的 @ 脚 将 一 直 保 持 低 电 平 ， 只 有 当 环 境 温度 降 到 设 
置 温度 以 下 时 ， 才 输出 高 电 平 ， 从 而 又 使 加 热 器 通电 工作 。 这 样 不 断 地 重复 以 上 控制 过 程 ， 达 到 了 自动 控 
制 温 度 的 目的 。 

图 13-30 中 电阻 R 用 于 限制 流 往 发 光 管 的 电流 的 大 小 。 

(2) 元 器 件 选择 全 选用 5W/12V 电源 变压器 。 

IC1 选用 TMP-01。 它 是 一 种 电子 温度 传感器 与 控制 器 一 体 化 的 单 片 电路 ， 为 8 脚 的 DIP 封装 ,在 
4. 5 一 13. 2V 的 单 电源 下 工作 ， 其 静态 电流 仅 为 400nA。 

IC2 〈 光 耦合 器 ) 选用 MOC3061。 该 器 件 为 双 列 直 插 中 脚 封 装 ， 中 脚 和 四 脚 为 输入 端 ， 由 脚 和 外 脚 为 
输出 端 ， 轨 脚 和 名 脚 悬 空 。 

R, 是 触发 双向 双向 晶闸管 的 限 流 电阻 ， 其 他 元 器 件 见 图 13-30 。 


31. “ 抓 小 偷 !” 声 音 报警 电路 


当 发 生 盗 情 的 情况 下 ， 用 一 个 电路 重复 高 喊 “ 抓 小 偷 !”， 向 人 们 报警 ， 使 盗贼 仓皇 逃走 ， 也 是 一 件 非 
常 有 价值 的 事 ， 电 路 如 图 13-31 所 示 。 
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a)K-209 芯 片 b) 电 路 
13-31 “ 抓 小偷 !” 声 音 报警 电路 


电路 包括 存储 “ 抓 小 偷 !” 语 言 蕊 片 KD-209H、 按 钮 SB、 唱 体 管 8050、 电 阻 、 电 容 和 3V 电源 组 成 。 
只 要 按 下 按钮 SB， 电 路 就 会 及 时 发 出 “ 抓 小 偷 !” 的 声音 。 你 可 以 装 一 个 试 试 吧 。 


32. 儿童 走失 报警 电路 


儿童 丢失 的 现象 经 常 发 生 ， 到 处 寻找 ， 给 家 庭 带 了 不 应 有 的 巨大 痛苦 和 经 济 损失 ; 另外 ， 也 给 不 法 分 
子 、 人 贩子 以 可 乘 之 机 。 为 此 ， 设 计 一 个 无 线 电 报警 器 ， 在 儿童 或 高 龄 老人 身上 戴 上 一 个 发 射 器 ， 在 监护 
人 身上 带 一 个 接收 器 。 当 儿童 或 高 龄 老人 离开 监护 人 “〈 家 长 或 保姆 )》 距离 3 一 4m 时 ， 监 护 人 接 到 报警 声 ， 
由 于 距离 不 远 ， 很 快 可 以 发 现 ， 不 易 丢 失 。 该 装置 特别 适用 于 在 节假日 的 商场 、 闹 市 等 人 群 拥挤 的 场合 。 

该 装置 由 发 射 怖 和 接收 器 组 成 ， 其 电路 组 成 及 原理 分 析 如 下 : 

(1) 发 射 器 电路 ”发 射 器 电路 如 图 13-32a 所 示 。 当 VT3 导 通 后 ， 给 VT1、VT2 加 上 正 向 偏 压 ，VT1、 

VT1l VT3 


1 
S50 四. 


b) 接收 器 电路 
13-32 儿童 走失 报警 电路 
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VT2 组 成 自 激 多 谐振 菏 器 开始 工作 ， 产 生 频 率 为 1600 一 1800kHz 的 高 频 等 幅 振荡 信号 ， 经 Li 、L， 和 Ci 谐 
振 选 频 回 路 ， 调 整 C, 的 大 小 ,选取 需要 的 发 送信 号 频率 ， 经 磁 棒 天 线 发 射出 去 。 

其 中 LL1 、L; 分 别 用 纱 包 线 绕 制 80 还 和 40 压 ， 微 调 电 容 Ci 为 5~~30pF， 其 他 如 图 13-32 所 示 。 

(2) 接收 器 电路 ”接收 器 电路 如 图 13-32b 所 示 。 接 收 器 天 线 Li 接收 到 发 射 器 的 信号 后 ， 经 L， 和 C， 
调谐 回路 选 出 与 发 射 器 同 频率 的 遥控 信号 ， 由 于 接收 的 信号 很 微弱 ,经 YT1、VT2、VT3 进行 多 级 放大 ， 
推动 四 声 集成 音乐 片 工 作 ， 由 于 输出 功率 较 小 ， 经 末 级 VT4 放大 后 ， 使 扬声器 BL 工作 ， 发 出 音乐 声 ， 提 
醒 监护 人 ， 寻 找 走失 的 儿童 。 


33. 汽车 防盗 报警 电路 (一 ) 


随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 私 家 车 越 来 越 多 ， 防 资 问题 极为 突出 ， 本 例 电 路 简单 可 靠 ， 仅 花 几 元 钱 ， 
就 可 使 汽车 门 被 援 开 时 发 出 防盗 报警 声 ， 并 切断 灯光 和 油 路 ， 使 汽车 无 法 起 动 。 

(1) 电路 工作 原理 分 析 电路 组 成 如 图 13-33 所 未， Fe ss KI-2 
555 时 基 集 成 电路 作为 延 时 振 功 器 。 延 时 的 作用 是 使 报警 器 一 一 
被 触发 后 延迟 30 一 60s 才 发 声 报警 ， 这 样 ， 在 主人 开车 门 时 
有 时 间 关 断 报 警 器 。 

当主 人 离开 汽车 后 ， 车门 被 次 车 者 擂 开 时 ,按钮 开关 
SB 闭合 ， 继 电器 Kl1 得 电 而 动作 ， 和 常 开 触 点 Kl1-1、K1-2 闭 
合 ，K1-1 触 点 闭合 使 继电器 自 锁 ，K1-2 触 点 闭合 使 主 电路 
接 通 电源 并 开始 工作 。 当 A 点 电压 升 到 大 于 等 于 2/3U 时 ， 
555 时 基 和 集成 电路 输出 端 @ 脚 输出 低 电 平 ， 继 电器 K2 动作 ， 
常 开 触 点 K2-1 及 K2-2 闭合 ， 使 汽车 扬声器 长 鸣 不 停 发 出 报 图 1333 汽车 防 如 报效 电路 
各 声 ， 同 时 利用 继电器 K2 的 触 点 ， 还 可 以 关闭 汽车 灯光 及 油 路 系统 而 无 法 起 动 汽 车 。 

(2) 元 器 件 选择 ”继电器 K1、K2 选用 高 灵敏 度 的 小 型 继电器 ， 吸 合 电流 小 于 30mA 即 可 ， 如 JRX- 
13F 等 。555 时 基 集 成 电路 选用 NE555、5G1555 等 均 可 ， 其 他 元 件 无 特殊 要 求 。 电 源 使 用 车 载 12V 萤 
电池 。 

(3) 安装 调试 ” 按 图 13-33 电路 原理 图 ， 可 设计 自制 印 制 板 或 自 购 ， 搬 好 元 件 ， 结 合 原理 图 检查 无 误 
后 焊 好 。 只 要 元 器 件 质量 可 靠 ， 安 装 焊接 无 误 ， 无 需 调 试 即 可 工作 。 


34. 汽车 防盗 报警 电路 (二) 


本 款 简易 汽车 防盗 报警 电路 具有 使 用 元 器 件 少 、 制 作 容易 等 特点 。 

(1) 电路 组 成 ”汽车 防盗 报警 器 电路 由 时 基 电 路 NE555、 大 功率 开关 管 VT、 开 关 S2、 延 时 电容 器 C 
和 电阻 器 尺 , 一 尽 等 组 成 ， 如 图 13-34 所 示 。 

Sl (Sla、Slb) 是 汽车 点 火 开 关 〈 车 锁 开 
关 )，GB 是 汽车 蓄电池 ，R 是 汽车 上 配合 点 火 点 火线 圈 
线圈 用 的 附加 限 流 电阻 器 。 | 

(2) 电路 工作 原理 ”在 汽车 正常 起 动 运行 
时 ， 开 关 S2 置 于 b 点 ,防盗 电路 不 起 作用 。 

在 汽车 停放 期 间 ， 将 S2 置 于 a 点， 此 时 车 
接 通 S1， 则 十 12V 电压 经 Ri 对 C 充电 ， 使 IC 
的 外 脚 和 @ 脚 电位 逐渐 升 高 ， 同 时 IC 的 名 脚 输 
出 高 电 平 ， 使 VT 导 通 ， 点 火电 路 被 接 通 ， 发 动 
机 可 以 起 动 。 延 时 几 秒 钟 后 ，c 充电 结束 ，IC 的 
@ 脚 和 @ 脚 电位 上 升 至 8V 时 ，IC 内 部 的 触发 器 
翻转 ， 其 @@ 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，VT 截止 ， 
点 火电 路 被 断 开 ， 发 动机 自动 熄火 ， 汽 车 无 法 
开 走 。 发 动机 反复 起 动 与 熄灭 的 响声 ， 相 当 于 报警 信号。 


2CP10 


断 电器 


13-34 ”汽车 防盗 报警 电路 (二) 
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35. 停电 报警 电路 


有 时 ， 当 电源 因 故 
当 电 源 正 常 供电 时 ， 开 
合 ， 从 而 使 KA 常 闭 触 


时 电源 通过 指示 灯 EL、 二 极 管 
电 。 当 电源 ~220V 
因 故 障 停电 后 ， 继 电器 KA 释放 ， 
KA 常 闭 触 点 闭合 ， 使 电解 电容 Ci 


VD1 向 电解 电容 Ci 充 


向 声 光 报警 电路 放电 ， 
扬声器 发 出 报警 信号 ， 


5 一 6min。 


停 日 


A 继 电 需 吸 


电 时 ， 需 自动 报警 ， 


吾 


以 告知 人 们 尽快 排除 故障 。 图 13-35 所 示 是 一 种 停电 报警 器 。 


VD1 KA R C2 


“ 相 线 
点 断 开 ,这 。 


lL 


氛 泡 发 光 ， 零 线 
报警 时 间 为 


36. 停电 声 光 报警 电路 


停电 声 光 报警 电路 如 图 13-36 所 示 。 电 路 由 交流 检测 〈 左 半 部 分 ) 和 音频 振荡 器 〈 右 半 部 分 ) 组 成 。 
交流 电 220V 经 VD 整流 、C; 滤波 得 到 300V 直流 高 压 。 此 直流 一 路 经 Ri 使 发 光 二 极 管 LED1 发 光 ， 男 一 
路 经 R; 送 入 光 耦 合 器 4N25 的 四 脚 ， 使 内 部 的 发 光 管 点 亮 ， 光 照射 到 光电 晶体 管 上 ， 此 光电 晶体 管 呈 低 电 
阻 导 通 ， 将 VT1l 基 极 电位 拉 到 地 电位 ， 音 频 振 荡 器 无 法 正常 工作 ， 扬 声 器 与 发 光 管 均 无 电流 流 过 ， 既 不 发 


声 也 不 发 光 。 
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图 13-35 ”停电 报警 电路 


图 13-36 ”停电 声 光 报 警 电 路 


一 旦 突然 停电 ，C, 两 端 检 测 电 压 消 失 ，LED1 熄灭 ， 光 耦合 器 中 内 部 的 发 光 管 也 随 之 熄灭 ， 光 电 唱 体 


管 没 受到 光照 呈 高 阻 ，VTI1 的 基 极 不 


证 被 光 耦 合 器 短 接 到 地 ，VT1、VT2 等 元 件 组 成 的 音频 振荡 器 满足 振 


荡 条 件 而 开始 振荡 ， 使 扬声器 和 LED2 发 声 、 发 光 。 当 市 电 恢 复 供电 时 ，LED1 发 光 。 
37. 家 庭 被 盗 电 话 自动 报警 电路 


该 电路 能 在 住 室 被 
公 室 电话 ， 也 可 以 是 邻 


电路 如 图 13-37 所 示 。 它 主要 由 探 盗 上 


当 窃 贼 援 锁 开 门 时 
电 平 ，VT1 导 通 ，A2 昌 


援 时 ， 自 动 通过 电话 线 向 指定 的 电话 机 报警 ， 指 定 电话 机 可 以 是 110 报警 电话 、 办 
居 、 朋 友 的 电话 ， 以 便 主人 不 在 家 时 ， 监 视 家 庭 安全 ， 实 现 资 情 群 防 群 治 的 目的 。 


电路 、 自 动 拨 打 电 话 电路 两 部 分 组 成 。 探 盗 电路 由 微型 振动 模块 
XDZ-01 等 元 件 组 成 。NE555 组 成 单 稳 延 时 电路 ， 配 合 周围 元 器 件 组 成 自动 拨打 电话 电路 。 


， 只 要 在 间隔 时 间 为 10s 内 ， 连 续 有 两 次 振动 信号 作用 于 Al1， 则 Al 的 包 脚 输出 高 
的 已 肢 为 低 电 平 ，555 电路 进入 单 稳 延 时 状态 ， 包 有 和 脚 输出 高 电 平 ，VT2 导 通 ， 继 电 


器 吸 合 ，K1 闭合 模拟 电话 机 摘 机 ; K2 接 通 电话 机 上 可 “一 键 拨 通 ”的 紧急 呼叫 键 , 使 电话 机 自动 拨 通 事 
先 储存 好 号 码 的 对 应 报警 电话 ; K3 触发 警报 声音 乐 片 ， 使 监视 电话 摘 机 后 就 能 听 到 反复 的 警报 声 ， 根 据 事 
前 的 约定 采取 相应 的 措施 。 单 稳 结束 ， 继 电器 断 开 ， 

平时 ， 当 主人 正常 开 、 关 门 时 ，Al 受 振动 时 间 不 足 10s, 虽然 Al 的 @ 脚 也 有 高 电 平 输出 ,但 由 于 时 
间 短 ，C; 两 端 充电 电压 达 不 到 1. 3V，VT1 仍 截 止 ， 后 面 的 电路 不 工作 。 同 时 R;、C; 的 延 时 ， 也 避免 了 外 


电话 复原 ， 完 成 一 次 报警 过 程 。 


340 实用 电路 手册 


界 短暂 干扰 造成 的 误 报 警 。 

报警 音乐 片 如 能 换 成 语言 录放 板 ， 则 更 加 实用 方便 。 

制作 时 ，Al 选用 XDZ-01 微型 片 状 振动 模块 ， 其 内 部 含有 放大 、 滤 波 整形 、 积 分 、 延 时 和 电 平 转换 等 
电路 。 其 主要 电 参 数 : 工作 电压 范围 2.4 一 6V， 典 型 值 3V， 极 限 值 9V; 3V 工作 电 平 下 的 静态 电流 小 于 
50LA， 输出 电流 大 于 等 于 5mA， 输 出 时 间 大 于 等 于 10s。A2 选用 NE555，A3 选用 警报 声音 乐 片 电 路 ，K 
] JAG-4-3HA 型 干 纂 继电器 。 其 他 元 器 件 如 图 13-37 中 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


or 


上 一 一 
A3 去 电 送 话 器 


13-37 ”家 庭 被 瓷 电话 自动 报警 电路 


38. 停电 来 电报 警 电 路 


一 些 重要 的 工作 场所 ， 在 停电 时 往往 用 备用 发 电机 发 电 来 满足 用 电 需 要 ， 例 如 在 电影 院 、 宾 馆 等 场所 。 
而 在 电网 恢复 供电 时 ， 则 希望 能 迅速 停止 备用 发 电机 工作 ， 以 避免 不 必要 的 浪费 。 如 图 13-38 所 示 是 一 台 
简单 的 停电 、 来 电报 警 需 ， 可 方便 地 告知 停电 、 来 电 的 情况 。 


FU 
ss T 
一 220V 


当 电 网 正常 供电 时 ， 氛 管 N 通电 发 光 ， 继电器 KA 吸 合 ， 此 时 将 开关 S 置 于 Sl 位置 ， 讯 响 右 CN 和 灯 
泡 EL 不 能 得 电报 警 。 当 电网 失去 电压 时 ，KA 释放 ， 这 时 接 通 线路 中 讯 响 器 电源 线路 ， 发 出 停电 报警 ， 使 
值班 人 员 及 时 开动 备用 发 电机 ， 开 机 后 把 开关 S 拨 到 S2 位 置 ， 为 来 电报 警 做 好 准备 。 当 来 电 时 ， 报 和 警 器 发 
出 来 电报 警 信号 ， 告 知 工 作 人 员 电 网 来 电 ， 便 可 及 时 停止 发 电机 发 电 ; 并 改 为 电网 供电 。 同 时 将 开关 S 置 
于 S1 位 置 ， 报 警 信 号 停止 ， 并 为 下 次 监测 停电 作 好 准备 。 


39. 防盗 报警 电路 


图 13-39 是 简单 的 防盗 报警 电路 ， 传 感 器 采用 热 释 电 传感器 RRA-E100SZI， 当 检测 到 人 体 移动 时 ， 压 
电 蜂 鸣 器 就 鸣 箭 报警。 传感器 接收 到 的 信号 经 交流 放大 器 放大 ， 再 经 整流 电路 变 为 直流 驱动 晶体 管 VT1， 
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图 13-38 ”停电 来 电报 警 电 路 
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当 VT2 导 通 时 ， 压 电 蜂 鸣 器 告警 。 几 赫兹 附近 电路 中 放大 器 的 增益 需要 70dB 左右 ， 单 级 放大 带 不 够 时 ， 
可 采用 多 级 放大 需 以 确保 必要 的 增益 。 人 体 移动 产生 的 输入 信和 号 非常 微弱 时 ， 一 般 要 用 光学 系统 进行 放大 。 


Fcc 


图 13-39 ”防盗 报警 电路 
40. 声控 防盗 报警 电路 
本 例 介 绍 的 声控 式 防盗 报警 器 ， 是 利用 声音 (脚步 声 和 物体 的 振动 声 、 撞 击 声 等 ) 作为 触发 信号 的 报 
警 器 ， 可 用 于 果园 、 库 房 、 菜 园 等 场所 的 防盗 报警 。 
(1) 电路 工作 原理 
电路 组 成 : 声控 式 防盗 报警 器 电路 由 声控 放大 电路 、 单 稳 态 触发 器 电路 和 多 谐振 荡 顺 组 成 ， 如 图 


13-40 所 示 。 声 控 放大 电路 由 压 电 蜂 鸣 片 BC、 电 阻 器 Ri ~R: 、 电 容器 C; 、 电 位 器 RP 和 场 效 应 晶体 管 VT 
组 成 。 


13-40 ”声控 防盗 报警 电路 


单 稳 态 触发 器 电路 由 时 基 集 成 电路 IC1、 电 阻 器 R 和 电容 器 C; 、C; 组 成 。 多 谐振 荡 器 由 时 基 集 成 电 
路 IC2、 电 阻 器 R; 、R。 和 电容 器 C 组 成 。 

@ 工作 原理 : BC 作为 音频 传感器 来 检测 盗 情 。 在 BC 未 检测 到 声音 信号 时 ， 单 稳 态 触发 器 电路 处 于 稳 
态 ，IC1 的 仿 脚 输出 低 电 平 ， 多 谐振 荡 器 不 振荡 ， 扬 声 器 不 发 声 。 当 有 窃贼 走 近 BC 的 监控 区 行窃 时 ，BC 
将 检测 到 的 声音 信号 变换 为 电信 号 ， 此 信号 经 VT 放大 后 产生 触发 信号 ， 使 单 稳 态 触发 器 电路 受 触 发 而 翻 


转 ， 由 稳 态 变 为 暂 稳 态 ，IC1 的 四 脚 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 多 谐振 荡 器 振荡 工作 ，BL 发 出 报警 声 。 
与 此 同时 ，C; 通过 IC1 的 @ 脚 内 电路 快速 放电 后 ， 又 经 Ri 充电 。 当 C; 充电 结束 ( 约 2min) 后 ， 单 稳 
态 触发 需 电 路 翻转 ， 恢 复 为 稳 态 ，IC1 的 急 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 多 谐振 荡 器 停 振 ，BL 停止 发 声 ， 报 和 警 


器 又 进入 警戒 状态 。 调 整 RP 的 阻 值 ， 可 改变 声控 的 灵敏 度 。 
(2) 元 器 件 选择 
Q@ Ri 一 Rs 选用 1/4W 金属 膜 电 阻 器 或 碳 膜 电阻 器 ，; 


@ RP 选用 WSW 型 实心 可 变 电 阻 器 ; 
@ C, 、C; 选用 电解 电容 器 ， 耐 压 50V，C;、C; 和 CG; 均 选 用 耐 压 值 为 16V 以 上 的 铝 电解 电容 器 ; CG 
和 Cs 均 选 用 耐 压 值 为 50V 的 铝 电 解 电容 器 ; 
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@ VD1~VD4 选用 1N4007 整流 二 极 管 ; 
@@ VT 选 用 3D02 或 3D04 一 型 场 效应 晶体 管 ; 


@ IC1、IC2 选用 NE555 型 时 基 集成 电路 ， 也 可 以 用 一 只 NE556 双 时 基 集 成 
用 0.5W、89 的 电动 式 扬声器 ; 
BC 选用 B27mm 高 灵敏 度 不 电 陶 瓷 蜂 鸣 片 。 为 扩大 防 次 范围 ， 


@ BL 选 


41. 防火 防盗 电话 智能 报警 电路 


自动 报警 器 包括 DTMEF 自动 拨号 电路 、 密 码 控制 电路 、 语 音 检测 与 报警 电路 、 电 话机 接口 电路 、 


电路 以 及 键盘 显示 电路 。 


(1) 自动 拨号 报警 部 分 MT8888 芯片 不 仅 具 有 DTMF 信号 收发 
能 ， 它 可 以 方便 与 MCS51 系列 单片机 接口 。 在 本 系统 中 ，MT8 及 外 围 电 路 如 图 13-41 所 示 ， 它 的 接收 部 


分 采用 单 端 输入 ， 由 Rom、 
制 部 分 由 Rzo0s、 


Rzoz 和 Cz 组成， 它 的 发 送 部 分 Raos 、Rzo6、 
Co 构成。 由 于 IRQ 和 CP 端 为 开源 输出 ， 故 要 用 上 拉 电 阻 Rzo。 


IN 和 DTMF OUT 与 电话 接口 电路 相连 。 


C201 


DTMF/CP IN 


0.1n 


DIME OUT 59205 


0.1u 


(2) 语音 集成 电路 
制 10 万 次 ,其 录放 时 间 可 达 


U2 
MT8888CE 


GND 


图 13-41 拨号 电路 


ISD1420 是 单 片 固态 语音 集成 电路 ,语音 一 经 录 


可 


功能 ， 而 且 具 有 电话 


Cz04 、 


电路 来 代替 。 


] 多 只 蜂 鸣 片 并 联 使 用 。 


这 


百 站 


20s。 当 按 下 REC 键 后 ， 录 音 开 
台 ， 数 据 从 0 地 址 开始 存储 ， 直 
到 存储 器 满 或 者 松 开 按 键 为 止 。 
当 按 下 PLAY 键 后 ， 则 开始 放 
音 ， 直 到 PLAY 松 开 或 者 存储 器 
] 完 为 止 。 本 系统 的 语音 电路 如 
图 13-42 所 示 。 语 音信 号 由 驻 极 
体 传 声 器 拾取 ， 从 MIC 和 MIC 
REF 两 端 输入 芯片 内 部 的 放大 器 
进行 放大 ， 经 功放 后 的 音频 信号 
从 SP 十 和 SP 一 两 端 输出 并 推动 
扬声器 发 音 。 在 此 电路 里 ，SP 十 
被 用 来 与 电话 接口 电路 相连 ， 以 
送出 语音 信号 。C305 和 R305 为 
增益 调整 电路 。 

拨号 电路 、 语 音 电 路 均 需 要 


| Cai LED2 
0 
on 4 了 Bo 
G307 6 
o.01i 
U3 
ISD142 0 Rao | | Rsod eos| | 30 
100k REC 
28 100k 100k mm 
27 
RE 
36 
人 
入 出 
GD 
D 22 VOICE 
R302 
21 5.1k GND 
a = C0 
MIC 
18 | |C303 
17 | I C04 (7 
16 0.1H 2 
SP 15 108 
5 
470k[] G0 上: 
ss|| 人 
GND 
图 13-42 ”语音 电路 


电源 


检测 功 


Co 和 XTAL2 构成 ， 它 的 控 
Czo; 为 去 而 电容 。DTMF 


出 ， 可 保存 10 年 以 上 ， 可 反复 录 
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通过 电话 接口 电路 与 外 界 相连 。 为 确保 拨号 电路 的 DTMEF 信和 号 正常 发 送 和 语音 电路 语音 信和 号 的 正常 播 出 ， 
系统 设置 极 性 保护 电路 ， 由 二 极 管 桥 路 构成 ,不 论 用 户 如 何 将 外 线 接 人 LINE IN 口 ， 都 能 确保 电路 内 部 的 
2 线 为 正 电 压 。 

(3) 密码 、 键 盘 及 显示 部 分 报警 系统 采用 密码 开启 与 关闭 功能 ， 并 可 随时 加 以 修改 。 键 入 的 密码 值 
与 密码 缓冲 区 中 的 原始 密码 值 相 比 较 ， 相 同 则 撤 防 ， 用 户 可 以 进入 。 当 有 六 次 误 码 输入 时 ， 密 码 电路 就 输 
出 高 电 平 ， 自 动 报警 器 进入 报警 状态 ， 发 出 报警 信号 。 密 码 电 路 设 有 90s 定时 中 断 控制 信号 ， 防 止 长 时 间 
无 效 操作 。 

键盘 是 用 来 完成 全 部 系统 状态 显示 和 所 有 功能 操作 的 装置 ， 在 键盘 上 可 以 对 系统 进行 密码 布防 、 撤 防 、 
旁 路 及 编程 设置 ， 如 将 预 置 各 种 延 时 时 间 、 预 置 接警 电话 、 通 信 格 式 及 各 类 报告 信息 和 触发 紧急 报警 。 对 
探头 状态 、 电 源 状态 以 及 各 地 址 状态 都 有 故障 显示 或 报警 显示 。 撤 防 时 ， 防 区 上 方 的 指示 灯会 自动 点 亮 ， 
表示 防区 已 撤 防 ， 可 以 随便 通行 ， 即 使 在 有 报警 探头 发 出 信号 时 ， 系 统 也 不 发 出 报警 启动 信和 号。 

(4) 电源 部 分 ICL7673 是 单 片 CMOS 备用 电源 集成 电路 ， 正 常 工作 时 ， 主 电源 经 过 电阻 和 硅 二 极 管 
对 镍 锅 电 池 进 行 涓 流 充 电 ， 输 出 电压 为 主 电源 电压 。 当 电网 突然 停电 时 ， 改 由 备用 电源 对 系统 继续 供电 
输出 电压 变 为 备用 电源 电压 值 ， 可 保证 系统 在 主 电源 掉 电 时 正常 工作 。 


42. 无 线 电 感应 式 报警 电路 


感应 式 防盗 无 线 电报 警 电 路 ， 采 用 无 线 电 探测 技术 ,实现 报警 功能 的 一 种 电路 。 该 电路 简单 、 可 靠 、 
容易 制作 。 是 一 种 理想 的 报警 方式 。 

(1) 电路 组 成 ”感应 式 防盗 报警 器 电路 由 无 线 电 扫 描 探 测 电 路 、 信 号 处 理 电路 和 报警 电路 组 成 ， 如 图 
13-43 所 示 。 

雷达 探测 电路 由 雷达 探测 模 R 200 49V 或 +412V 
块 〈 内 含 微 波 发 射 、 低 通 滤 波 、 本 ° 
选 通 放大 等 电路 ) IC1、 天 线 W 和 
电感 器 工 组 成 。 

言 号 处 理 电路 由 识别 放大 模 
块 IC2 (内 含 稳 压 、 选 通 放 大 、 软 
起 动 、 比 较 放 大 、 延 时 驱动 等 电 
路 )、 电 容器 C1! 、C;、 电 阻 器 RI 
和 电位 器 RP 组 成 。 a 

报警 电路 由 电阻 器 R, 、 品 体 13-43 “无线 电感 应 式 报 警 电路 
管 VT、 二 极 管 VD、 继 电器 KK 和 
报警 器 HA 组 成 。 

(2) 报警 原理 IC1 内 部 的 振荡 电路 产生 的 微波 振荡 信号 ( 约 1000MHz) 通过 天 线 W 向 周围 空间 发 射 
高 频 电 磁 波 。 在 雷达 扫描 探测 区 域内 无 物体 移动 时 ，IC2 的 控制 输出 端 (O 端 ) 输出 低 电 平 ，VT 处 于 截止 
状态 ，K 处 于 释放 状态 ，HA 不 发 声 。 

当 有 人 在 无 线 电 扫描 探测 电路 的 有 效 控制 范围 内 移动 时 ， 空 间 的 磁场 将 发 生变 化 。 天 线 W 将 探测 到 人 
体 移动 分 回 波 信 号 送 入 IC1 进行 低 通 处 理 后 ， 使 IC1 的 信号 输出 端 (O 端 ) 输出 超 低 频 信 号 ， 该 信号 经 IC2 
进一步 选 通 放 大 及 延迟 驱动 处 理 后 ， 从 其 控制 输出 端 输出 高 电 平 ， 使 VT 导 通 ,继电器 K 吸 合 ，HA 通电 
发 出 响亮 的 报警 声 。 


43. 病人 呼叫 报警 电路 


本 例 介 绍 的 病人 呼救 报警 器 安装 在 药 盒 上 ， 适 用 于 冠 心 病人 随身 携带 使 用 。 病 人 在 冠 心病 突然 发 作 时 ， 
只 要 按 一 下 药 盒 〈 药 盒 上 写 着 “请 帮助 我 服用 盒 内 药 九 粒 ”” 上 的 按钮 ， 该 报警 器 就 会 发 出 音响 报警 信和 号， 
引起 在 场 人 们 的 注意 ， 以 便 得 到 及 时 的 救助 。 

(1) 电路 组 成 ”病人 呼救 器 电路 如 图 13-44 所 示 。 它 由 触发 电路 和 振荡 器 组 成 ， 触 发 电路 由 电阻 器 
Rs 、 触 发 按钮 Sl1 和 晶闸管 VTH 组 成 。 振 荡 器 由 时 基 和 集成 电路 NE555、 电 有 阻 器 Ri 、R;、 电 容器 C1 、C， 和 
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扬声器 BL 组 成 。 


(2) 工作 原理 S2 为 常 财 型 电源 开关 ， 在 药 盒 关 闭 


时 接 通 ， 打 开 药 盒 时 S2 断 开 。 


在 未 按 动 触发 按钮 Sl1 时 ， 品 闻 管 VTH 处 于 截止 状 


态 ， 振 荡 器 不 工作 ， 扬 声带 BL 不 发 声 。 


当 病 人 按 动 S1 后， 十 9V 电压 经 S2、R， 和 Sl 加 至 


VTH 的 门 极 上 ,使 YTH 受 触 发 而 导 通 ,振荡 器 通 
作 ， 从 IC 的 名 脚 输出 频率 为 1kHz 左右 的 振荡 信号 
动 扬声器 BL 发 出 刺耳 的 高 频 报警 声 。 打 开 药 盒 后 
断 开 ，VTH 截止 ,振荡 器 断 电 ，BL 停止 发 声 。 


44. 红外 线 防 盗 报警 电路 


电工 
， 驱 
，S1 


13-44 病人 呼叫 报警 电路 


红外 线 反 射 式 防盗 报警 器 ， 采 用 反射 式 红 外 探测 组 件 〈 其 最 大 探测 距离 可 达 12m) 来 触发 报警 需 ， 当 
检测 到 盗 情 时 ， 报 警 器 会 发 出 逼真 的 狗 叫 声 ， 提 醒 主 人 “有 外 人 人 入侵”。 

(1) 电路 组 成 ”红外线 反射 式 防盗 报警 器 电路 由 电源 电路 、 红 外 线 探测 电路 、 语 音 发 生 器 和 音频 放大 
输出 电路 组 成 ， 如 图 13-45 所 示 。 电 源 电路 由 电源 变压器 工 、 整 流 桥 堆 、 滤 波 电容 器 C, 、Cs 和 三 端 稳 压 集 


成 电路 7812 组 成 。 


13-45 ”红外线 防盗 报警 器 电路 


红外 线 探测 电路 由 红外 线 反 射 式 探测 模块 IC1、 


电阻 器 R1 、 稳 压 二 极 管 VS1 组 成 。 


音效 发 生 器 由 音效 集成 电路 IC2、 电 阻 器 R, 、R; 和 稳 压 二 极 管 VS2 组 成 。 
音频 放大 输出 电路 由 音频 功率 放大 集成 电路 IC3、 电 容器 C1 ~~C;、C; 和 扬声器 BL 组 成 。 


(2) 电路 工作 原理 ”交流 220V 电压 经 工 降 压 、 


桥 式 整流 、Cs 滤波 后 ， 一 路 为 IC3 提供 15V 脉动 直流 


电压 ; 男 一 路 经 IC4 稳 压 后 ， 为 IC1 提供 十 12V 工作 电压 ， 十 12V 电压 还 经 R, 限 流 降 压 和 VS2 稳 压 后 ， 


为 IC2 提供 十 3V 工作 电压 。 


正常 情况 时 ，IC1 输出 低 电 平 ，IC2 不 能 触发 工 
区 域 ，IC1 发 射 的 红外 线 信 和 号 经 人 体 反射 回来 。 


作 ， 扬 声 需 BL 不 发 声 。 当 有 外 人 进入 IC1 的 警戒 探测 


IC] 接收 到 人 体 反 射 回 来 的 红外 信和 号 并 对 该 信号 进行 处 理 后 ， 输 出 高 电 平 触 发 信号 ， 使 IC2 受 触 发 工作 ， 


输出 音效 电信 号 。 该 电信 号 经 IC3 功率 放大 后 ， 驱 动 
(3) 元 需 件 选择 


BL 发 出 响亮 的 狗 叫 声 ， 提 示 主 人 “有 异常 情况 ”发 生 。 


中 及 一下， 选 中 1/4W 金属 膜 电阻 器 或 碳 膜 电阻 骨 ; 


© C1 、 Cs 一 (5 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电 解 昌 
G) Cs 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电容 器 ; 


容器 ; Cs 选用 独 石 电 容器 或 涤纶 电容 器 ; 


@ VD1 和 VD2 选用 1/2W、3V 的 硅 稳 压 二 极 管 ; 
@ IC1 选用 TX05D 型 红外 线 反 射 传 感 模块 组 件 ; IC2 选用 KD-5608 型 音效 集成 电路 ; IC3 选用 LM386 


型 音频 功率 放大 集成 电路 ; 
@ BL 选用 2W、80 的 电动 式 扬 声 器 ; 
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@ 工 选用 8W、 二 次 电压 为 15V 的 电源 变压器 。 


45. 火灾 烟雾 报警 电路 


该 电路 适用 于 对 煤气 、 液 化 气 、 汽 油 、 


燃烧 生成 的 烟雾 进行 检测 。 
(1) 工作 原理 电路 如 图 13-46 所 示 。 
电源 由 电池 供电 12V， 电 源 开 关 S， 


Ri、 


R;，CO 滤波 ， 稳 压 二 极 管 VS 组 成 。QM-N5 
采用 半导体 气 敏 元 件 作为 传感器 ， 实 现 “ 气 一 
电 ” 转 换 ，555 时 基 集 成 电路 及 周围 元 件 组 成 
触发 电路 和 报警 音响 电路 。 由 于 气 敏 元 件 工 作 


时 要 求 其 加 热电 压 相 当 稳定 ， 所 以 利用 12V 


电源 对 气 敏 元 件 加 热 灯 丝 进行 稳 压 ， 报 警 器 就 
能 稳定 地 工作 在 180 一 260V 的 范围 内 。 电 路 


工作 时 ， 由 555 时 基 电 路 组 成 的 自 激 多 谐 


民 荡 


器 ， 利 用 它 的 复位 端 进 行 触 发 。 当 气 敏 元 件 接 
触 到 可 燃 性 气体 和 上 述 烟 雾 时 ， 其 阻 值 降 低 ， 使 555 时 基 电 路 复位 端 由 脚 电 压 上 升 ， 当 电压 达到 555 时 基 


电路 电源 电压 V.. 的 1/3 时 ， 输 出 端 包 脚 输出 高 上 


所 化 碳 、 烷 类 挥发 性 气体 及 纸张 、 木 材 、 橡 胶 、 塑 料 制品 等 


(2) 元 需 件 选择 ”电源 变 压 需 输出 功率 大 于 5W， 二 次 上 


BT301 型 发 光 二 极 管 。 气 敏 元 件 采 用 QM-N5、PS810 型 光 日 


13-46 ”火灾 烟雾 控制 电路 


EE 平 ， 了 驱动 扬声器 发 出 报警 声 ， 灵 敏 度 高 。 


电压 为 9V (应 经 浸 漆 烘 干 处 理 )。LED 选用 


有 式 感 烟 器 或 MQ211 型 ， 它 们 是 一 种 通用 性 比 


较 强 的 气 敏 元 件 ， 适 用 于 燃气 、 煤 气 、 液 化 石油 气 、 一 氧化 碳 及 醚 类 、 茶 类 挥发 性 气体 ， 并 可 对 木材 、 纸 


张 、 棉 布 、 塑 料 制品 燃烧 烟雾 进行 报警 。 其 他 元 件 规格 按 原 理 图 中 标注 选择 ， 无 特殊 要 求 。 
(3) 安装 调试 ”把 全 部 元 件 按 图 13-47 提示 装 插 好 ， 并 根据 原理 图 检查 确认 无 误 ， 然后 在 焊接 面 上 焊 
接 。 调 试 时 ， 开 机 预 热 10min， 调 节 电 位 器 RP〈 选 用 小 型 实心 微调 电位 器 )， 使 报警 器 进入 报警 器 状态 ， 


把 上 述 气 体 接 近 气 敏 元 件 ， 报 警 器 应 发 出 报警 声 。 


调试 报警 灵敏 度 时 ， 把 报警 器 通电 10min 后 ， 置 于 密封 


透明 袋 中 ， 然 后 向 袋 中 注入 0. 08 儿 一 氧化 碳 标准 气体 ， 观 察 报警 器 是 否 报警 。 若 数 分 钟 后 不 报警 ， 表 明 灵 
敏 度 大 低 ， 应 把 电位 器 RP 中 心 抽 头 向 下 微调 一 些 。 重 复 上 述 试验 ， 直 到 报警 为 止 。 最 后 ， 把 一 氧化 碳 标 


准 气体 的 浓度 降 到 0.06%， 重复 上 述 操 作 ,， 


电路 应 当 不 报警 。 


13-47 ”火灾 烟雾 报警 器 印 制 板 图 


46. 人 手感 应 报警 电路 


如 图 13-48 所 示 的 为 人 手感 应 式 报警 器 电路 ， 
简单 而 实用 ， 当 人 的 手 靠近 感应 线 时 ， 报 和 警 器 便 发 
出 报警 声 ， 这 非常 适用 于 阳 电 器 的 防盗 报警 器 。 

感应 线 工 是 一 根 长 10 一 50cm 的 导线 ， 导 线 如 
果 太 长 ,会 引起 报警 器 自 报警 。 当 人 手 接近 感应 线 


L 时 ,会 在 上 感应 出 信号 ， 该 信号 加 到 时 枯 电 路 


一 220V 


13-48 ”人 手感 应 报警 电路 
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NE555 的 第 @ 脚 和 @ 脚 ， 由 于 @ 脚 和 人 @ 脚 输入 阻抗 很 高 ， 即 使 是 微弱 的 感应 信号 也 会 使 555 工作 ， 第 @ 脚 
较 强 的 信号 来 驱动 扬声器 BL 发 声 。 

该 报警 器 灵敏 度 很 高 ， 在 人 手 距 离 感 应 线 15cm 时 ， 报警 器 默 发 出 报警 声 ， 延 续 1s 后 消失 。 

47. 激光 防盗 报警 电路 

本 例 介 绍 的 激光 探测 防盗 报警 器 ， 具 有 电路 简单 、 容 易 制 作 、 监 控 范 围 远 〈500 一 1200m) 的 特点 ， 可 
] 于 农林 果园 、 瓜 菜 田地 、 鱼 塘 等 场所 的 防盗 报警 。 

(1) 电路 组 成 与 工作 原理 ”该 激光 探测 防盗 报警 器 电路 由 电源 电路 、 激 光 监 控 电 路 和 声音 报警 电路 组 
成 ， 如 图 13-49 所 示 。 电 源 电路 由 降 压 电容 器 C1 、 汇 放电 阻 器 Ri、 整流 二 极 管 VD1~~VD4、 滤 波 电 容 右 
Cs 、 限 流 电 阻 右 R， 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 。 


R1470k 
|] VDI~VD4 Ra100 
o || 号 
C1 0.68h 
一 220V 


图 13-49 激光 探测 防盗 报警 器 电路 


激光 监控 电路 由 激光 器 、 光 敏 电 阻 器 RG、 电 阻 器 R 和 晶体 管 VT1 组 成 。 

声音 报警 电路 由 报警 音效 集成 电路 IC、 电 阻 器 Rs 、 唱 体 管 VT2 和 扬声器 BL 组 成 。 

交流 220V 电压 经 C 降 压 、VD1I 一 VD4 整流 、Cs 滤波 、R, 限 流 及 VS 稳 压 后 ， 一 路 为 激光 器 提供 
十 4.5V 工 作 电 压 ， 另 一 路 供给 声音 报警 电路 。 

平时 ，RG 受 激光 器 发 射 的 激光 照射 而 呈 低 阻 状态 ，VT1 因 基 极为 低 电 位 而 截止 ，IC 不 工作 ，BL 不 


发 声 


当 有 人 或 物体 进入 警戒 区 域 遮 断 激光 通路 时 ，RG 变 为 高 阻 状态 ， 其 两 端 电压 降 增 大 ,使 VT1 饱和 导 
通 ，IC 通电 工作 后 输出 的 音效 电信 号 经 VT2 放大 后 ， 驱 动 BL 发 出 报警 声 〈 警 笛 声 ) 。 

若 嫌 报警 声 太 小 ， 可 增加 一 组 功放 电路 或 使 用 TWH 系列 高 响 度 报 警 器 和 升 压 功放 模块 。 若 警戒 距离 
较 远 时 ， 可 将 激光 器 与 激光 接收 报警 电路 分 开 单 独 供电 。 
(2) 元 器 件 选择 尺 和 R, 均 选 用 1/2W 金属 膜 电 阻 器 ; R。 和 R; 均 选 用 1/4W 金属 膜 电阻 器 。 

RG 使 用 MG45 系列 的 光敏 电阻 器 。 

Ci 选用 耐 压 值 为 500V 以 上 的 涤纶 电容 器 或 CBB 电容器; Cs 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电解 电容 器 。 
VD1~VD4 均 选 用 1N4007 型 硅 整流 二 极 管 。 

VS 选用 1W、4.5V 的 硅 稳 压 二 极 管 ， 例 如 2CW21A 或 2CW103、1N4732 等 型 号 。 

VT1 选用 S9013 或 3DG6 、3DG8 型 硅 NPN 晶体 管 ，VT2 选用 8050 或 C8050、3DG8050 型 硅 NPN 唱 


IC 选用 KD9561 型 报警 模拟 音效 集成 电路 。 

激光 器 使 用 4. 5V 玩具 激光 枪 。 

BL 选用 0.25W、8I 的 电动 式 扬声器 。 

48. 人 体感 应 自动 “演讲 ”电路 

该 电路 具有 人 来 就 “演讲 ”， 人 走 就 停 的 特点 ， 适 用 于 店铺 做 宣传 或 做 家 用 门铃 等 ， 可 自动 录音 、 放 
音 ， 控 制 距离 在 7m 以 内 。 


工作 过 程 如 下 : 
电路 如 图 13-50 所 示 。 首 先 按 住 语音 录放 芯片 IC5 的 REC 录音 键 ， 待 LED 发 光 二 极 管 亮 后 ， 对 着 驻 极 
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体 电容 传声器 进行 录音 。 当 时 间 超 过 12s， 发 光 管 不 亮 时 ， 松 手 录音 结束 。 需 修改 内 容 时 ,重复 上 次 操作 。 


VD5YY 
1N4001xS 


IC1M324 


13-50 ”人 体感 应 自动 解说 电路 


当 人 在 PIR 透镜 前 面 走动 时 。 透 镜 感应 到 人 体 的 红外 信号 〈 只 允许 波长 在 7 一 14pm 的 信号 通过 ， 而 将 
灯光 、 太 阳光 及 其 他 辐射 源 滤 掉 ， 以 抑制 干扰 。 热 释 电 红外 传感器 PIR 窗口 接收 到 感应 信号 。 通 过 @ 脚 S 
端 输出 到 IC1 LM324 的 @ 脚 ， 感 应 信和 号 电压 0. 4 一 1.1V (不 同 传感器 的 工作 电压 有 所 区 别 ，R, 、C; 起 滤波 
作用 ) ， 进 行 放 大 ， 其 四 脚 的 输出 电压 在 0.5~1V 间 波 动 ， 通过 C, 、R, 接 至 IC2 的 @ 脚 后 进行 二 级 放大 。 
IC3 的 @ 脚 电压 在 0.2V 左右 ，IC4 的 @ 脚 电压 在 0.2V 以 下 ，IC2 的 @ 脚 输出 电压 约 4.6V。IC3、IC4 为 比 
较 器 。IC2 的 @ 脚 的 输出 信号 接 至 IC3 的 @ 脚 和 IC4 的 @ 脚 ， 经 与 基准 电压 比较 ，IC3 的 @ 脚 和 IC4 的 国脚 
输出 4. 4V 左右 高 电 平 ， 经 VD3 和 VD4 触发 IC5 的 PE 端 ， 使 内 部 储存 的 录音 信号 触发 ， 经 SP1 十 、SP1 一 
内 部 功放 输出 ， 驱 动 扬声器 发 声 ， 发 音 时 间 为 2s。 

如 果 PIR 透镜 前 面 没 有 人 体 信 号 或 者 人 在 透镜 前 不 移动 , 则 IC1 和 IC2 的 输出 电压 稳定 ,不 能 触发 
IC3 和 IC4 输出 低 电 平 ， 语 音 芯 片 不 工作 。 本 电路 静态 电流 6mA， 动 态 扬声器 工作 总 电流 20 一 80mA。 

需要 指出 的 是 ， 人 体感 应 自动 讲解 仪 需要 预 热 ， 时 间 大 约 lmin， 所 以 用 一 只 开关 控制 ， 等 状态 稳定 后 
再 打开 让 其 自动 工作 。 另 外 ， 焊 接 PIR 热 释 电 人 体 探 头 、LM324 及 语音 芯片 时 ， 电 烙铁 应 可 靠 接 地 ， 焊 接 
时 间 要 短 ， 以 免 损 坏 蕊 片 。 人 体 传感器 型 号 为 RS03， 也 可 用 别 的 传感器 。 但 元 件 IC1、IC2、R， 和 R。 的 参 
数 要 重新 设计 。 

49. 超 温 报警 电路 

这 是 一 个 用 热 敏 电 桥 制 作 的 超 温 报警 器 ， 如 图 13-51 所 示 。RP、R， 和 RT、R,， 构成 一 个 测 温 用 的 热 
敏 电 桥 ; VT1、VT2， 构 成 差 动 放大 器 : VT3 和 VD 组 成 输出 电路 ; VT4、VT5 和 C 组 成 互补 音频 振荡 电 


路 。 当 温度 在 所 控制 的 范围 内 时 ， 热 敏 电 桥 处 于 平衡 状态 ， 此 时 ww 一 U。，VT1l1、VT2 所 构成 的 差 动 放大 咒 
输出 端 wu 二 0，VT3 因 得 不 到 足够 的 基 极 偏 置 电 流 而 截止 ,音频 振 荡 絮 不 工作 ， 扬声器 BL 无 声 。 


13-51 超 温 报警 电路 


当 外 界 温度 超过 所 控制 的 温度 时 ， 热 敏 电阻 器 RT 的 阻 值 下 降 ， 电 桥 平 衡 被 破坏 ，a 点 电位 升 高 ，d 点 
电位 也 随 之 升 高 ， 使 差 动 管 输出 wu 高 于 U,，VT4 和 VT5 相继 导 通 ，BL 发 出 长 鸣 的 “ 跑 ” 声 报警 。 


348 实用 电路 手册 


50. 水 满 报 警 电 路 


如 图 13-52 所 示 是 一 水 满 报警 电路 。 工 作 时 将 开关 SI1、S2 闭合 ， 当 水 箱 里 面 的 水 位 上 升 到 规定 的 深度 
时 ， 两 个 感应 片 通过 水 箱 里 面 的 水 时 通 ， 使 继电器 kA 吸 合 ， 此 时 可 通过 电 扬 声 需 发 出 和 警报， 安全 绿灯 熄灭 ， 
红 灯 发 出 亮光 显示 。 整 机 可 装 和 人 一 个 小 塑料 盒 内 ，a、b 感应 片 应 安装 在 水 箱 上 口 极限 处 ， 两 片 相 距 2cm。 
ee 


一 220V 
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51. 煤矿 瓦斯 浓度 超标 报警 电路 


(1) 电路 组 成 ”该 瓦斯 超 限 报警 矿 灯 电路 由 气 敏 检测 电路 、 多 谐振 荡 器 、 音 频 输 出 电路 和 照明 电路 组 
成 ， 如 图 13-53 所 示 。 

气 敏 检测 电路 由 气 敏 传感器 和 电 
阻 器 R,。 、R 和 组 成 。 多 谐振 荡 器 由 与 
非 门 集成 电路 IC 内 部 的 两 个 与 非 门 
D1、D2 和 电阻 器 R, 与 R;、 电 容器 C， 
组 成 。 

音频 输出 电路 由 电阻 器 Re 、 音 频 
放大 管 VT 和 扬声器 BL 组 成 。 

照明 电路 由 萃 电池 GB、 照 明灯 
EL 和 灯 开 关 S 组 成 。 

(2) 报警 原理 ” 当 室 内 的 可 燃气 图 13-53 ”煤矿 瓦斯 浓度 超标 报警 电路 
体 浓度 在 允许 范围 内 ( 低 于 限定 值 ) 

时 ， 气 敏 传感器 A、B 端 之 间 阻 值 较 大 ，IC 的 中 脚 电压 较 低 ， 多 谐振 荡 器 不 工作 ,扬声器 BL 中 无 声音 。 

当 矿 井 内 瓦斯 气体 超 限 时 ， 气 敏 传感器 QM-N5 的 A、B 端 之 间 的 阻 值 下 降 ， 使 IC 的 四 脚 电压 高 于 IC 
内 D1 的 转换 电压 时 ， 多 谐振 荡 器 工作 ， 从 IC 的 由 脚 输 出 振荡 信和 号。 该 信号 经 VT 放大 后 ， 推 动 扬声器 BL 
发 出 报警 声 。 调 节 Rs 的 电阻 值 ， 使 气 敏 传 感 器 a、b 之 间 的 电压 为 4. 5V。 


52. 语言 倒车 集成 报警 电路 (一) 
言 倒 车 集成 电路 有 多 种 ， 主 要 用 于 警示 车 后 边 的 人 ， 注 意 安全 为 目的 。 下 面 介绍 两 种 常用 的 倒车 语 


(1) KD-56022 倒车 集成 电路 ”KD-56022 是 CMOS 大 规模 单 晶 集 成 电路 ， 内 存 “ 嘟 嘟 ! 倒车 ”语言 。 
按 图 13-54a 焊接 ， 触 发 一 次 ， 发 出 “ 嘟 嘟 ! 倒车 ”一 遍 。 连 接触 发 ,反复 循环 。 其 静态 耗 电 比 普通 音乐 集 
成 电路 还 要 省 ， 若 男 加 功率 放大 器 则 音量 更 佳 。 

(2) DY-68 倒车 芯片 ”该 倒车 芯片 与 KD-56022 倒车 集成 电路 功能 基本 相同 ， 只 是 换 了 语言 “倒车 ， 
请 注意 ”读者 可 按照 图 13-54b~c 电路 安装 一 个 ， 它 是 目前 较 流 行 的 车 用 语言 倒车 集成 电路 之 一 。 
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a)KD-56022 电路 


pjDY-68 芯 


图 13-54 ”语言 倒车 报警 电路 (一) 


53. 语言 倒车 集成 报警 电路 (二) 


该 电路 能 够 在 汽车 倒车 时 ， 发 出 “请 注意 ， 倒 车 ! 


如 图 13-55 所 示 ，S 电路 电源 开关 ， 
安装 在 司机 旁边 ， 倒 车 时 合 上 电路 即 可 
工作 。VD1 ~~ VD4 为 电源 极 性 转换 电 
路 ， 当 A、B 不 分 反正 地 接 在 12V 电源 
供电 电路 上 时 ， 都 能 保证 C 点 为 
十 12V。IC 为 ROM 型 语音 片 电路 ， 它 
在 通电 时 ， 能 够 连续 输出 “请 注意 ， 倒 
车 !1” 的 语言 信号 ，R;、C; 为 IC1 的 振 
荡 元 件 ，R, 、VS 为 它 供 3V 直流 电 ， 
@ 脚 输出 的 音频 信号 经 而 合 电容 C, 送 
到 放电 路 IC2 的 加 脚 ， 放 大 后 由 LM386 
的 @@ 脚 输出 ， 经 输出 耦合 电容 Cs ， 由 扬 
声 器 BL 发 出 报警 声音 。 


下 


Ho 


2201/25V 


…” 的 语言 报警 声 ， 帮 助 司机 安全 倒车 。 


VD1~VD4 1N4001X4 


220MU16V 
8 HIC 
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IC1 的 型 号 为 FHC5209，VS 选用 3V 稳 压 管 ， 扬 声 器 也 可 用 490、169 的 。 
其 他 元 件 如 图 13-55 所 注 ， 无 特殊 要 求 。 


54. 医用 输液 报警 电路 


病人 在 医院 输液 治疗 时 ， 需 时 刻 注意 瓶 内 的 药 液 量 ， 以 防 药 液 滴 完 造 成 回血 和 得 不 到 及 时 治疗 。 本 电 
路 可 以 是 在 瓶 内 药水 滴 完 时 ， 及 时 提醒 陪护 或 病人 通知 护士 站 。 

工作 原理 : 输液 管 是 一 根 透 明 塑 料 管 ， 管 内 无 药水 时 ， 光 线 只 在 管 壁 内 ， 仅 有 很 小 一 部 分 光线 溢出 ; 
管内 有 药水 时 ， 其 放 面 相当 于 两 个 柱 形 凸 透镜 的 组 合 ， 不 仅 能 透 过， 还 聚 成 一 束 ， 把 这 一 变化 的 光 信 和 号 转 
变 成 电信 号 ， 经 控制 电路 ， 便 能 在 无 药水 的 情况 下 报警 ， 如 网 13-56 所 示 。 

LED1 作 电 源 指示 和 光电 检测 的 光源 。ICla、VD1、R;、R、C, 组 成 施 密 特 
Rs 、Cs、Cs 为 多 谐振 荡 器 ，LED2 作 光 报警 ，R, 、Rs、VT 及 音乐 集成 块 IC2、 压 电 片 作 声 报警 ，S1 为 电 
源 开关 ，S2 是 防止 深夜 影响 其 他 病人 只 用 光 报 警 而 设 。 当 输液 管内 有 药水 时 ， 电源 经 VD1 使 ICla 的 加 、 
@ 脚 为 高 电 平 ， 输 出 端 己 脚 为 低 电 平 ，IC1lb 的 人 0 脚 复 位 不 振荡 ，LED2 不 发 光 ， 同 时 ，VT 基 极 也 呈 低 电 
平 ，VT 截止 ，IC2 得 不 到 电源 ， 压 电 片 不 发 声 。 当 输液 管内 无 药水 时 ， 病 人 赁 办 烁 的 灯光 和 音乐 声 就 能 


道 药 液 用 完了 。 


从 报警 到 管内 药水 完全 滴 完 ， 大约 有 2min 以 上 的 时 间 通 知 护士 。 


触发 电路 ，IClb、R;、 
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电路 调整 简单 ， 强 需 在 输液 管内 有 药水 时 调节 R;， 使 压 电 片 和 LED2 不 发 声 发 光 即 可 ， 同 时 检验 无 药 
水 时 是 否 报警 。 为 了 区 别 不 同 的 病床 ， 各 病床 采用 不 同音 乐 的 集成 块 。 电 源 用 4 节 6V 的 干电池 即 可 。 

55. 钱 物 遗忘 报警 电路 

在 公交 、 出 租车 上 ， 时 常 发 生 乘客 遗忘 钱 物 的 现象 ， 本 电路 可 以 提示 要 下 车 时 ， 发 出 “请 带好 您 的 钱 
物 ” 的 语言 报警 声 ， 可 避免 乘客 将 钱 物 不 要 遗忘 在 车 上 。 

(1) 电路 组 成 ”该 遗物 提醒 需 电 路 由 电源 电路 、 触 发 控制 电路 和 语音 电路 组 成 ， 如 图 13-57 所 示 。 


VD1 
户 
1N4148 EFC, 
S1 了 220 Rs 
4.7k C Rs 
VD2 1N4148 390k 
12V | 
9 UM5506 12 BL 
C) 57 10 6 
VT2 BM + 
9013 S2 G6 
lh 
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电源 电路 由 蓄电池 GB、 二 极 管 VD1、 滤 波 电 容 右 C, 、C, 、C; 和 稳 压 集成 电路 IC1 组 成 。 
触发 控制 电路 由 门 开关 S1， 门 灯 HL， 二极管 VD2， 电 阻 器 R, 一 Rs ， 电 容器 C1 ， 唱 体 管 VT1、VT2 


和 光 耦 合 器 VLC 组 成 。 

语音 电路 由 传声器 BM， 录 音 开 关 S2， 语 音 集 成 电路 IC2， 电 容器 Cs 、Ce ， 电 阻 央 Ri 、R; 和 扬声器 
BL 组 成 。 

(2) 电路 原理 十 12V 电压 经 VD1 隔离 和 C， 滤波 后 ,一 路 经 R3 加 至 VLC 内 部 发 光 二 极 管 的 正极 上 ; 


另 一 路 经 IC1 稳 压 为 十 5V， 供 给 IC2。 

在 乘客 上 车 后 ， 车 门 被 关 ， 门 开关 Sl 处 于 断 开 状态 ， 门 灯 EL 不 亮 ，VT1 和 VT2 截止 ，VLC 处 于 关 
断 状态 ，IC2 不 工作 ，BL 不 发 声 。 

当 乘 客 下 车 时 ， 车 门 打开 使 S1 接 通 ，EL 点 亮 ，VT1 和 VT2 导 通 ，LED 发 光 二 极 管 点 亮 ， 光 敏 晶 体 
管 导 通 ，IC2 受 触发 工作 ， 驱 动 扬声器 BL 发 出 语言 提示 声 (例如 “请 带好 您 的 钱 物 ” 等 )， 从 而 及 时 提醒 
乘客 、 不 要 将 钱 物 等 遗忘 在 车 上 。 

S2 为 录音 开关 ， 将 其 接 通 ， 即 可 对 着 BM 进行 录音 。 


56. 库房 防盗 报警 电路 
一 些 贵重 物品 的 库房 ， 常 年 大 门 紧 闭 ,很 易 引起 小 贼 的 关注 ,一旦 有 机 会 ， 小 贼 会 破门 而 入 。 图 13-58 
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的 电路 是 一 种 大 门 监 视 右 ， 只 要 有 小 贼 破门 而 入 ， 即 发 出 警 箔 声 ， 通 知 执 班 人 员 注 意 。 该 报警 电路 如 图 
13-58 所 示 。 


13-58 ”库房 防盗 报警 电路 


图 中 电路 由 一 只 三 声 ( 指 三 种 告警 声 ) 音乐 片 IC1 (UM3561) 、 一 只 红外 光 二 极 管 LED1、 一 只 光电 晶 
体 管 VT1 (2N5777) 以 及 有 关 的 晶体 管 等 组 成 。 整 个 电路 安装 在 印 制 板 上 〈 示 意图 )。 再 把 组 装 好 的 印 制 
板 安放 在 门 (室内 部 分 ) 上 。 

再 在 门框 上 安 一 小 镜片 ， 安 装 时 与 印 制 板 在 一 直线 上 。 

当 门 闭合 时 ， 由 印 制 板 上 LEDI 发 射 的 红外 线束 经 镜面 反射 落 在 印 制 板 的 光电 晶体 管 VYT1 上 时 ,使 
VT1l 的 等 效 电 阻 减 少 ，A 点 的 电压 降低 ，VTI1 截止 。IC1 的 第 @ 脚 〈IC1 的 电源 端 ) 断 电 ，@ 脚 无 告警 信 
号 ， 扬 声 器 不 发 声 ， 整 个 电路 处 于 守候 状态 。 

一 旦 有 小 偷 把 门 打开 时 ， 光 电 晶 体 管 VT1 得 不 到 红外 光 信 和 号。 其 等 效 内 阻 大 增 ，A 点 电压 增加 ， 晶 体 
管 VT2 导 通 ，IC1 第 @ 脚 通过 R; 获得 工作 电压 ， 其 加 脚 输出 告警 信号 ， 经 VT3、VT4 的 达 林 顿 对 管 放大 ， 
驱动 扬声器 发 出 告警 声 。 

该 扬声器 也 可 直接 用 传输 线 送 到 值班 室 ， 以 提醒 值班 人 员 注 意 。 

图 中 的 三 声音 乐 片 IC1 能 发 出 救火 车 警笛 声 、 警 (police) 声 和 救护 车 警笛 声 。 

电路 中 的 S2 是 单刀 三 位 开关 ， 开 关 的 刀 与 IC1 的 D 脚 相 连 ， 其 位 与 图 中 FE、P、A 三 位 相连 。S2 打 在 
位 的 不 同位 置 ， 音 乐 片 分 别 发 出 上 述 三 种 警笛 声 的 一 种 ， 可 供用 户 自 己 选择 需要 的 警笛 声 。 

图 中 电源 由 十 12V 电池 供电 ， 再 经 IC2 (7805) 稳 压 后 供电 路 工作 。 
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1. 保护 接地 电路 

保护 接地 是 将 电动 机 、 家 用 电器 设备 的 金属 外 壳 ， 通 过 导体 和 埋 和 人 地 下 的 金属 接地 体 连 接 在 一 起 的 技 
术 措 施 。 这 种 方法 用 于 三 相 电 源 中 性 点 不 接地 系统 ， 如 图 14-1 所 示 。 其 作用 是 一 旦 电器 设备 绝缘 损坏 漏电 
时 ， 人 体 接触 带电 外 壳 ， 些 时， 人体 电阻 远大 于 接地 体 电阻 49)， 大 量 电 流通 过 金属 外 壳 泄 和 人 大地， 对 


地 电压 可 降 至 安全 电压 36V 以 下 ， 从 而 保证 人 身 安 全 。 
FU 


保护 接地 


14-1 保护 接地 电路 


2. 保护 接 零 电路 


保护 接 零 是 将 电动 机 、 家 用 电 咒 等 用 电 设 备 的 金属 外 壳 ， 通 过 导线 与 380V 三 相 四 线 制 供电 系统 的 零 
线 接 在 一 起 的 技术 措施 。 其 作用 是 一 旦 电器 设备 绝缘 损坏 漏电 时 ,漏电 电流 能 使 保护 装置 动作 或 熔 体 熔断 ， 
从 而 自动 切断 电源 ， 如 图 14-2 所 示 。 值 得 注意 是 : 在 同一 电网 内 ， 应 采用 同一 种 保护 方式 ， 不 允许 某 些 电 
气 设 备 接 零 ， 而 为 一 些 电 器 设备 接地 。 


三 相 变 压 器 


图 14-2 保护 接 零 电路 
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3. 重复 接地 保护 电路 


在 三 相 四 线 供电 系统 中 ， 当 单 根 毛 地 体 的 接地 上 
线 多 处 与 大 地 连接 ， 称 为 重复 接地 。 


重复 接地 体 的 接地 日 
地 电阻 在 109 以 下 。 


重复 接地 可 以 避免 因 零 线 中 断 产生 的 触电 电压 ， 


采用 保护 接 零 时 ， 除 系统 的 


如 图 14-3 所 示 。 


阻 不 能 满足 要 求 时 ， 常 用 多 根 接地 体 并 联 起 来 ， 把 零 


电阻 由 于 接地 体 之 间 的 屏蔽 影响 ,不 等 于 每 一 根 毛 地 体 接地 电阻 的 并 联 值 。 重 复 接 


减少 外 壳 漏 电 的 对 地 电压 和 触电 的 危险 。 


P 性 点 接地 外 ,， 还 必须 在 零 线 上 一 处 或 多 处 进行 接地 ， 这 称 为 重复 接地 ， 


电力 变压器 


在 中 性 点 直接 接地 的 09 vi FU1 [高 压 侧 低压 侧 | Ri 
制 供电 系统 中 ， 要 求 零 线 重复 接地 。 若 不 采取 G4 ~ = 一 
EE V 
重复 接地 ， 在 零 线 断 开 情况 下 ， 断 开 点 以 后 的 ee 十 
接 零 按钮 相当 于 既 没有 接 零 ， 又 没有 接地 。 由 | 0 


于 三 相 负 载 不 平衡 ， 三 相 负 载 电 压 不 对 称 ， 负 
载 中 性 点 电压 不 为 零 ， 即 断 开 点 以 后 的 所 有 接 
零 设 备 外 党 上 均 存 在 一 定 的 危险 电压 ; 当 人 触 


及 设备 外 党 时 ， 


工作 电流 将 通过 人 体 流入 大 地 。 


如 果 某 设备 发 生 相 线 碰 壳 时 ， 由 于 无 零 线 
回路 ,保护 电器 不 会 动作 ， 则 断 开 点 以 后 的 所 
有 接 零 外 党 上 将 长 期 存在 相 电压 值 ， 当 人 触及 


设备 外 时 ， 短 路 
发 生 相 线 磁 壳 时 ， 短 路 电流 通过 习 


4. 电压 型 漏电 保护 电路 


电压 型 漏电 保护 器 是 通过 检测 漏电 设备 外 壳 与 地 之 间 的 电 
压 来 实现 保护 的 。 如 图 14-4 所 示 ， 电 奈 型 漏电 保护 器 是 利用 功 
率 一 致 的 三 只 电阻 R 作为 辅助 中 性 点 的 电压 保护 。 当 用 电 设 备 
漏电 ， 人 工 辅助 中 性 点 O 与 设备 外 党 间 的 
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电流 将 通过 人 体 流 入 大 地 ， 这 是 很 危险 的 。 在 一 处 或 多 处 重复 接地 ， 即 使 零 线 偶尔 折断 ， 
E 复 接地 与 系统 构成 回路 ,使 保护 电器 动作 。 


电器 K 的 动作 电压 时 ,继电器 K 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 


接触 器 KM 的 控 
按钮 SB 和 
继电器 K 线圈 


电压 型 漏电 保护 器 电路 简单 ， 但 它 的 检测 性 能 
稳定 ， 已 逐步 被 电流 型 漏电 保护 器 所 取代 。 


5. 电流 型 漏电 保护 电路 


电流 型 漏电 保护 器 是 目前 用 得 最 多 、 最 理想 的 漏电 保护 装置 。 电 流 型 漏 
式 两 种 ， 这 两 种 漏 上 


器 作为 判断 元 件 ， 自 动 断路 器 作为 执行 元 件 。 


电磁 式 漏电 保护 器 灵敏 度 较 电子 式 差 ， 一 般 以 30mA 为 限 ， 抗 振动 能 力也 差 ， 但 绝缘 耐 压 能 力 和 耐 雷 


电 冲 击 能 力 强 ， 


受 电 源 电 压 、 环 境 温 度 影 响 较 小 。 


电子 式 漏电 保护 带 是 在 电磁 式 漏 电 保 护 右 的 基 h 


号 经 电子 电路 放大 、 比 较 、 整 形 等 处 型 


电压 达到 灵敏 电压 继 


制 回路 ， 接 触 器 断 电 释放 ， 从 而 切断 负载 的 电源 。 
电阻 Ri 组 成 一 个 试验 回路 。 按 下 试 
P 流 过 一 个 模拟 的 接地 故障 电流 ， 可 方便 地 检查 


漏电 装置 是 否 正常 。 


有 保护 融 都 采用 零 序 电流 互感 器 作为 检测 元 件 ， 电 磁 式 漏 


断 开 ， 切断 


验 按钮 SB， 


， 动 作 不 


14-4 电压 型 漏电 保护 电路 


电 


电 


护 器 又 分 为 电磁 式 和 电子 
护 融 采用 释放 式 漏电 脱 扣 


保 
保 


时 


出 上 加 以 改进 ， 将 零 序 电流 互感 器 检测 到 的 微弱 漏电 信 


后 ， 通 过 电子 放大 电路 触发 脱 扣 机 构 ， 再 驱动 自动 断路 器 断 开 电源 。 


电子 式 漏 电 保护 器 的 灵敏 度 较 高 ， 耐 机 械 冲 击 能 力 强 ， 但 耐 雷电 冲击 能 力 差 ， 电 源 电压 及 环境 对 其 性 能 都 


有 一 定 的 影响 。 


电子 式 单 相 电流 型 漏电 保护 器 典型 


电路 如 图 14-5 所 示 。 
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14-5 电流 型 漏电 保护 器 电路 


当 无 漏电 电流 时 ， 零 序 电流 互感 器 TA 的 一 次 电流 矢量 和 为 零 ，TA 无 感应 电流 输出 ， 唱 疗 管 VTH 不 
导 通 ， 脱 扣 器 不 动作 ， 正常 向 负载 供电 。 当 有 漏电 流出 现时 ，TA 一 次 电流 矢量 和 不 再 为 零 ，TA 二 次 线圈 
中 产生 感应 电动 势 ， 该 感应 电动 势 经 脉冲 触发 电路 形成 触发 电压 ， 使 晶闸管 VTH 导 通 。 交 流 220V 电源 电 
压 经 脱 扣 器 线圈 LL、UR 桥 式 整流 电路 、 唱 闸 管 VTH 的 阳极 、 阴 极 构 成 回路 ,线圈 工 得 电 吸 合 ， 带 动 漏电 


保护 器 上 的 开关 QS 动作 ， 


切断 电源 ， 从 而 起 到 了 防止 人 身 触电 的 保护 作用 ,减少 了 设备 损坏 的 机 会 。 


RV 为 压 敏 电阻 ， 起 过 电压 保护 作用 ;SB 为 试验 按钮 ， 它 和 电阻 Ri 组 成 试验 回路 ,试验 回路 的 两 端 
接 在 TA 输入 端 和 输出 端 不 同 相 的 导线 上 ， 以 便 按 下 SB 时 ,在 TA 中 流 过 一 个 模拟 的 接地 故障 电流 ， 检 查 


漏电 保护 噩 是 否 正常 。 


6. 多 极 漏 电 保护 器 电路 
多 极 漏电 保护 器 ， 如 三 极 三 线 、 四 极 三 线 等 。 它 们 的 工作 原理 与 单 相 电 流 型 漏电 保护 器 的 工作 原理 相 


似 ， 留 给 读者 自己 分 析 。 如 图 14-6 所 示 ， 图 中 QS 为 断路 器 ，TA 为 零 序 电流 互感 器 , 工 为 脱 扣 器 线圈 ，N 


为 由 电子 电路 组 成 的 控制 


电路 。 


UVWN 


图 14-6 多 极 漏 电 保护 器 电路 
a) 3 极 b) 4 极 


7. 漏电 过 载 保护 器 电路 


如 图 14-7 所 示 ， 由 R;、 


RP 分 压 电 路 中 检 取 市 电 的 过 电压 信号 ， 通 过 和 触发 二 极 管 ， 驱 动 微 触 发 晶闸管 


导 通 ,使 脱 扣 器 动作 。 漏 电 保 护 器 的 过 载 保护 用 干 簧 管 绕 制 的 线圈 Le 利用 剩余 电流 原理 完成 。 干 簧 管 的 常 


开 触 头 并 接 在 试验 按钮 SB 


上 ; 线圈 工 , 串 接 在 绕组 LL 上 ， 当 负载 电流 超过 设 定 值 时 〈 过 载 设 定 值 由 Le 的 


线 径 、 臣 数 确 定 ); 干 簧 管 的 常 开 触 头 便 因 磁化 而 闭合 ， 相 当 于 试验 按钮 SB 的 闭合 ， 在 互感 器 B 的 一 次 侧 产 
生 剩 余 电 流 ， 二 次 信号 便 触 发 VTH 导 通 ， 脱 扣 器 动作 ， 迅 速 切 断 电 源 。 其 电气 原理 与 前 边 所 讲 的 漏电 、 过 


电压 保护 动作 原理 相同 。 
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图 14-7 漏电 过 载 保 护 器 电路 


8. 漏电 断路 器 电路 


漏电 断路 器 电路 适用 于 380V 交流 及 以 下 (50~~60Hz)， 电 流 10~100A， 电源 中 性 点 接地 的 电路 中 。 
当 人 身 触电 或 电网 漏电 时 ， 能 够 迅速 分 断 故障 电路 ， 作 为 漏电 保护 之 用 ， 同 时 可 保护 线路 和 电动 机 的 过 载 
短路 ; 亦 可 作为 线路 的 不 频繁 转换 及 电动 机 的 不 频繁 起 动 。 

本 漏电 断路 器 为 电流 动作 型 ， 主 要 由 高 导 磁 材料 制造 的 电流 零 序 互感 器 和 进口 的 高 运 放 集成 块 及 电 脱 
扣 器 和 带 有 过 零 及 短路 保护 的 断路 器 组 成 ， 全 部 元 器 件 安装 在 一 个 塑料 过 中 。 当 被 保护 电路 有 漏电 或 人 身 
触电 时 ， 只 要 漏电 或 漏电 电流 达到 漏电 动作 电流 值 ， 零 序 电流 互感 器 的 二 次 绕组 就 输出 一 个 信 叶 ， 并 通过 
漏电 脱 扣 器 使 断路 器 在 0. 1s 以 内 切断 电源 ， 从 而 起 到 漏电 和 触电 保护 作用 。 

当 被 保护 的 线路 或 电动 机 发 生 过 载 或 短路 时 ， 断 路 器 中 的 电磁 式 液压 延 时 脱 扣 器 动作 ， 使 断路 器 分 闸 ， 
切断 电源 。 漏 电 断 路 器 原理 如 图 14-8 所 示 。 


相 线 
相 线 相 线 
人 | 零 线 
断路 器 


漏电 脱 扣 器 试验 电阻 


漏电 脱 扣 器 
零 序 电流 
互感 器 


试验 电阻 | | 试验 电阻 


SBF [| 零 序 电流 
互感 器 


EL 
地 
2 极 


9. 脉冲 无 声 运 行 总 保护 器 电路 


360 脉冲 无 声 运行 总 保护 器 是 一 种 高 科技 产品 ， 它 适用 于 三 相 四 线 中 性 点 直接 接地 的 低压 配 电 系统 ， 用 
作 人 号 触 电 保护 和 电网 漏电 保护 。 与 交流 接触 器 配合 ， 对 交流 线圈 有 节点 消 声 、 增 加 线圈 使 用 寿命 等 功能 。 

该 保护 器 脉冲 指 触电 脉冲 电流 〈 罕 发 性 电流 ) 在 全 相位 内 的 任何 角度 都 能 进行 动作 保护 ， 和 线路 漏电 
有 根本 的 区 别 。 它 可 以 自动 区 分 触电 电流 和 漏电 电流 ， 当 线路 漏电 电流 之 400mA 时 ,保护 器 有 闭锁 功能 ， 
使 线路 不 再 送 电 ,保护 线路 的 完整 性 。 还 有 重合 闻 功 能 ， 当 突 发 性 电流 大 于 15mA， 小 于 60mA 时 ,在 
0. 1s 能 自动 切断 电源 ，25s 后 又 可 自动 合 闸 送 电 ， 保 证 线路 畅通 和 人 身 的 安全 。 整 机 外 型 如 图 14-9a 所 示 。 


零 序 电流 
互感 器 


3 极 4 极 
图 14-8 漏电 断路 器 电路 原理 图 
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14-9b、c 为 总 保护 电路 和 分 路 保护 电路 。 


coc2d| 
cocoood 


XXXXA 


ps 


< 
Kd 
So 


b) 总 保护 电路 接线 图 c) 分 路 保护 电路 接线 图 
14-9 脉冲 无 声 运行 总 保护 器 电路 


10. 三 相 电 动机 保护 电路 


断 相 和 过 载运 行 是 电动 机 烧毁 的 主要 原因 。 本 例 介绍 的 电动 机 保护 器 ， 能 在 电动 机 断 相 和 过 电流 运行 
时 及 时 切断 工作 电源 ， 保 护 电动 机 免 受 损坏 。 

电路 工作 原理 : 该 电动 机 保护 器 电路 由 电源 电路 、 电 流 检测 电路 和 保护 控制 电路 组 成 ， 如 图 14-10 
所 示 。 

电源 电路 由 电源 变压器 T、 整 流 桥 堆 UR、 滤 波 电容 器 C; 、 限 流 电阻 器 R 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 。 

电流 检测 电路 由 电流 互感 器 TA、 二 极 管 VD1、 电 容器 C; 和 电位 器 RP1、RP2 组 成 。 

保护 控制 电路 由 时 基 集 成 电路 IC、 电 阻 器 Ri 、R; 、 二 极 管 VD2、 电 容器 Cs ~~C1 、 继 电器 K 和 交流 接 
触 器 KM 组 成 。 

Sl 为 停止 按钮 ，S2 为 起 动 按钮 。 

按 动 S2 时 ， 交 流 接触 器 KM 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 KM1 一 KM4 接 通 ， 电 动机 M 通电 运转 。KM 的 工 
作 电 压 还 经 工 降 压 、UR 整流 、C; 滤波 、Rs: 限 流 及 VS 稳 压 后 ， 为 IC 提供 十 12V (Vs。) 工作 电源 。 松 开 
S2 后 ，KM4 触 头 和 开 的 常 团 触 头 将 电源 锁定 ，KM 保持 吸 合 状态 。 

在 电动 机 M 正常 运行 时 ，TA 的 W2 绕组 上 的 感应 电压 较 低 ，IC 的 @ 脚 电压 低 于 2V../3，@ 脚 输出 低 
电 平 ，K 不 吸 合 。 

当 L1 相 或 L2 相 电压 缺 相 时 ，L3 相 电 流 将 迅速 增 大 ( 约 为 正常 电流 的 1.73 倍 ), 使 TA 的 W2 绕组 上 
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Ll L2 L3 
四 


的 感应 电压 增高 ，IC 的 四 脚 电 压 高 于 2V./3， 包 脚 


14-10 三 相 电 动机 保护 电路 


高 电 平 变 为 低 电 平 ，K 吸 合 ， 其 常 团 触 头 断 开 ， 开 M 


断 电 释放 ， 其 常 开 和 触 头 人 M1 一 KM4 将 电动 机 M 的 工作 电源 切断 。 若 L3 相 电压 缺 相 时 ，TA 无 感应 电压 输 


出 ， 相 当 于 IC 的 四 脚 加 上 了 低 上 


电 平 ， 其 久 脚 输出 低 电 平 ， 使 信 吸 合 ，KM 释放 ， 电 动机 M 停止 运转 。 


当 电 动机 M 的 拖 动 负载 变 重 ， 超 过 电动 机 的 额定 功率 时 ， 三 相 线 LI 一 L3 上 的 电流 同时 增 大 。 当 电流 


增 大 至 额定 电流 的 1. 2 倍 左右 时 ，IC 的 @ 脚 电压 将 高 于 2Ve./3，@ 脚 输出 低 


动机 M 停 转 保 护 。 


11. 电动 机 保护 电路 


三 相交 流 电 动机 在 使 用 过 程 中 ， 因 岂 相 运行 而 烧毁 (因为 某 一 相 断 相 后 ， 电 动机 负载 不 变 ， 断 相 一 组 
绕组 的 电流 为 零 ， 而 其 余 两 相 的 工作 电流 将 增 大 很 多 ) 的 现象 较为 常见 。 本 例 介绍 一 种 采 


的 电动 机 保护 噩 ， 
等 特点 。 


具有 制作 简单 、 可 靠 性 强 


电路 工作 原理 : 该 电动 机 保护 器 电路 由 


起 动 控制 电路 、 断 相 检 测 电 路 和 保护 执行 电 


路 组 成 ， 如 图 14-11 所 示 。 起 动 控制 电路 由 


起 动 按钮 S2 和 停止 按钮 S1 等 组 成 。 

断 相 检测 电路 由 电流 互感 线圈 TA、 整 
流 二 极 管 VD1、 电 阻 器 Ri、 电容 器 C 和 电 
位 器 RP1 与 RP2 等 组 成 。 

保护 执行 电路 由 晶体 管 VT1~VT3、 继 
电器 多、 交流 接触 器 KM 等 组 成 。 

按 动 起 动 按钮 S2 (S2a 与 S2b 联动 ) 后 ， 


交流 接触 器 KM 
KM1~KM4 均 接 
在 TA 中 产生 1. 


VD1 整流 后 使 VT2 饱和 导 通 。 此 时 由 于 S2b 
断 开 ， 故 VT1 截止 ，VT3 导 通 ,继电器 下 


通电 吸 合 ,其 常 开 触 头 
通 ， 电 动机 M 起 动 运 转 ， 
2V 感应 电压 ， 该 电压 经 


吸 合 工作 ， 其 常 开 触 头 K 接 通 ， 手 离开 起 动 
按钮 S2 后 ， 电 动机 M 仍 能 维持 正常 运转 。 


当 三 相交 流 卓 


昌 的 U 相 或 V 相 断 相 时 ， 


一 380V 


色 平 ， 开 吸 合 ，KM 释放 ， 电 


j 分立 元 件 制作 


1N4001x2 


图 14-11 电动 机 保护 电路 
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TA 两 端 会 产生 比 正常 值 (1.2V 电压 ) 大 1.73 倍 的 感应 信号 电压 ， 使 VT1 导 通 ，VT3 截止 ,继电器 开 释 
放 ， 其 常 开 触 头 K 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM 释放 ， 将 电动 机 M 的 工作 电源 切断 ， 从 而 保护 电动 机 不 会 因 
断 相 而 烧毁 。 

若 C 相 断 相 ， 则 TA 两 端的 感应 电压 消失 ,使 VT3 和 VT2 截止 ， 继 电器 K 和 交流 接触 器 KM 均 释 放 ， 
电动 机 M 停止 运行 。 

调节 RP1 和 RP2 的 阻 值 ， 可 改变 VT1 动作 的 灵敏 度 。 

若 将 该 电路 中 的 VT3、VD3 和 RR 去掉， 将 继电器 K 并 接 在 VT1 的 集 电极 与 发 射 极 (c、e 极 ) 上 ， 电 
路 也 可 正常 工作 。 


12. 多 功能 保护 器 电路 


保护 信号 由 电流 互感 器 TA1、TA2、TA3 串联 后 取得 。 这 种 互感 器 选用 具有 较 低 他 和 磁 密 的 磁 环 〈 例 
如 用 软 磁 铁 氧 体 MX O-2000 型 锰 锌 磁 环 ) 做 成 。 电 动 机 运行 时 ， 磁 环 处 于 饱和 状态 ， 因 此 互感 器 二 次 绕组 
中 的 感应 电动 势 ， 除 基 波 外 还 有 三 次 谐 波 成 分 。 

电动 机 正常 运行 时 ， 三 个 线 电流 基本 平衡 ( 即 大 小 相等 、 相 位 互 差 120") ， 因 此 在 互感 器 二 次 绕组 中 的 
基 波 电动 势 合成 为 零 ， 但 三 次 谐 波 电动 势 合成 后 是 每 个 电动 势 的 三 倍 。 取 得 的 三 次 谐 波 电动 势 经 过 二 极 管 
VD1 整流 、VD2 稳 压 “〈 利 用 二 极 管 的 正 向 特性 )、 电 容器 C 滤波 ， 再 经 过 Ri 与 R; 分 压 后 ， 供 给 晶体 管 
VT 的 基 极 ,使 VT 饱 和 导 通 。 于 是 继电器 KKA 吸 合 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 按 下 SB2 时 ,电磁 接触 器 线圈 KM 
通电 并 自 锁 。 

当 电 动机 电源 断 线 时 ， 两 线 电流 大 小 相等 、 方 向 相 
反 ， 互 感 器 三 个 串联 的 二 次 绕组 中 只 有 两 个 绕组 感应 电动 
势 ， 且 大 小 相等 、 方 向 相反 ,结果 ， 互感 器 二 次 绕组 总 电 
动 势 为 零 ， 既 不 存在 基 波 电动 势 ， 也 不 存在 三 次 谐 波 电动 
势 ， 于 是 VT 的 基 极 电流 为 零 ，VT 截止 ， 接 在 VT 集 电 
极 的 继电器 KA 释放 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 ， 触 点 切断 电 
动机 电源 。 

当 电 动机 由 于 故障 或 其 他 原因 使 其 绕组 温度 过 高 。 如 
果 温 度 超 过 允许 值 时 ，PTC 热 敏 电阻 置 的 阻 值 急剧 上 升 ， 
改变 了 R 和 Rs 的 分 压 比 ， 使 晶体 管 VT 的 基 极 电流 下 降 
到 很 低 的 数值 (实际 上 接近 于 零 )，VT 截止 ,继电器 KA 
释放 ， 其 常 开 触 点 断 开 ,接触 器 KM 线圈 失 电 ,电动 机 脱 
离 电 源 。 


13. 三 相 电 源 断 相 保护 电路 


对 线圈 工作 电压 为 380V 的 交流 接触 器 而 言 ， 0U9 
线圈 只 能 接 在 三 相 相 线 中 的 任意 两 相 上 。 如 果 这 Wo 一 
两 相 中 的 任意 一 相 断 路 ,接触 器 线圈 就 会 失 电 释 
放 ， 切 断 电 动机 的 工作 电源 。 但 是 ， 如 果断 路 发 
生 在 这 两 相 以 外 的 另 一 相 ， 则 交流 接触 器 仍 将 继 
续 工 作 ， 造 成 电动 机 缺 相 运行 ， 严重 时 可 使 电动 
机 烧毁 。 如 果 采 用 断 相 保 护 线路 ， 则 可 防止 这 种 
事故 的 发 生 。 

采用 晶闸管 的 断 相 保 护 线路 如 图 14-13 所 示 ， 
合 上 电源 开关 QS， 按 下 按钮 SB2， 交流 接触 器 
KM 的 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 起 动 
和 运行。 电流 互感 器 TA 有 感应 信号 输出 ， 双 向 唱 闻 
管 VTH 被 触发 导 通 ， 起 到 接触 器 辅助 触 头 自 锁 的 图 14-13 三 相 电 源 断 相 保 护 电路 
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作用 。 松 开 SB2 后 ， 接 触 器 KM 仍 保持 吸 合 ， 电 动机 M 继续 运行 。 

当 三 相交 流 电 源 中 的 工 ; 相 断 路 时 ， 品 闸 管 失去 触发 信号 而 关 断 ，KM 失 电 释放 ， 电 动机 M 的 工作 电 
源 被 切断 ， 实 现 断 相 保 护 。 

如 果 是 Li 相 或 是 L; 相 断 路 ， 则 接触 器 KM 的 线圈 将 失去 工作 条 件 ， 使 KM 线圈 失 电 释放 ， 切断 电 动 
机 电源 ， 完 成 断 相 保 护 的 任务 。 


14. 进 水 电动 机 保护 电路 


用 继电器 保护 水 漫 电 动机 电路 如 图 14-14 所 示 。 当 按 起 动 按钮 SB2 时 ，KM 得 电 并 自 锁 ， 电 动机 M 起 
动 运 转 。 如 果 此 时 有 水 进入 电动 机 ， 且 淹没 探 针 A， 通 过 水 ,使 A 与 机 壳 接 通 ， 继 电器 天 吸 合 ， 常 闭 触 点 
断 开 ，KM 失 电 释放 ， 电 动机 M 停 转 。 同 时 ，HA 鸣 响 报警 。 


图 14-14 进 水 电动 机 保护 电路 


15. 过 电压 过 电流 保护 电路 


电网 电压 不 稳定 很 容易 损坏 家 中 的 用 电 设 备 。 用 过 电压 过 电流 保护 电路 能 防止 电网 电压 不 稳定 带 来 的 
危害 ， 还 能 限制 家 用 电器 的 负荷 功率 输出 ， 起 到 防 过 电流 和 短路 保护 的 作用 ， 电 路 如 图 14-15 所 示 。 


14-15 ”过 电压 过 电流 保护 电路 


当 电 网 电压 在 额定 范围 内 时 ,继电器 Kl 不 动作 ，K2 动作 闭合 ，LED2 (绿灯 ) 点 亮 指 示 ， 负载 接 通 


工作 


当 电网 电压 超过 额定 值 时 ， 变 压 器 Tl 二 次 侧 输 出 也 随 之 升 高 ， 经 电阻 Rs 、R; 、RP1 使 晶闸管 VTHI1 
导 通 ， 继 电器 K1 吸 合 ，LED1 绿灯 点 亮 指示 ，K1 常 闭 触 点 断 开 负载 。 

当 负 载 电 路 短路 或 超过 额定 输出 功率 时 ， 电 流 互 感 器 T2 的 W2 端 感应 电压 升 高 。 经 VD1 整流 ， 电 阻 
Ri 、R, 、RP3， 使 晶闸管 VTH1 导 通 ， 继 电器 动作 吸 合 ， 断 开 负 载 电 路 。 
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调试 : 用 调 压 器 把 电压 调 到 180V 后 ， 接 人 本 电路 调节 RP2， 使 晶闸管 VTH2 导 通 ， 继 电器 K2 吸 合 
(保证 低 于 175V 时 VS2 能 够 截止 ，K2 断 开 ); 再 次 调节 稳 压 器 ,使 输出 电压 至 240V， 调 节 RP1， 使 
VTHI1 导 通 ， 继 电器 Kl 吸 合 (在 低 于 235V 时 保证 VTHI 截止 ,继电器 K1 能 够 释放 ) 。 

过 电流 保护 调节 : 接 入 3000W 的 负载 ， 调 节 RP3， 使 继电器 K1 能 够 吸 合 为 止 。 家 庭 用 电功率 一 般 在 
3000W 以 下 ， 如 需 大 负载 ， 可 调节 RP3 改变 额定 负载 。 

元 件 选 择 : 变压器 用 MXO-2000 型 磁 环 ，W1 用 B1. 2mm 的 漆包线 绕 5 下，W2 用 60. 2mm 绕 600 臣 。 
晶闸管 采用 MCR1008。 继 电器 K1、K2 选用 24V/10A 以 上 的 电磁 继电器 。 


16. 三 相 电 动机 断 相 晶体 管 保护 电路 
晶体 管 断 相 保 护 电 路 如 图 14-16 所 示 。 
QS 


工 1 一 过 KM 
L2— eot20V 
L3eo 

ls 小 2CP12 


14-16 三 相 电 动机 断 相 晶体 管 保 护 电路 


(1) 电路 组 成 ”由 磁 环 L1~L3、 二 极 管 VD1~VD3、 电 容 Ci 一 C; 以 及 晶体 管 VT1~VT3 组 成 断 相 故 
障 信号 取样 电路 。VT1~VT3 构成 反 相 器 ， 其 输出 通过 二 极 管 VD4 一 VD6 相 并 联 构 成 或 门 电路 。VT4、 
VT5 组 成 晶体 管 继电器 。 

(2) 正常 运行 ” 当 电 动机 工作 正常 时 ，TA1、TA2、TA3 上 的 感应 电动 势 经 VD1 一 VD3 整流 ，C 一 C， 
滤波 ， 使 VT1I 一 VT3 饱和 导 通 ， 其 集 电 极 输出 电位 为 “0”。 对 于 VD4 一 VD6 组 成 的 或 门 来 说 ， 输 入 全 是 
低 电 位 “0”， 使 其 输出 为 低 电 位 “0”， 致 使 VT4 截止 、VT5 饱和 导 通 ， 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合 ， 其 常 开 
触 点 闭合 ， 电 动机 正常 运行 。 

(3) 断 相 保护 作用 当 出 现 断 相 时 ， 例 如 3 相 断 开 ， 则 L3 上 的 感应 电动 势 为 零 ， 使 VT3 截止 ， 其 集 
电极 输出 高 电位 “1”， 因 此 或 门 VD4~VD6 输出 高 电位 “1”， 导 致 VT4 饱和 导 通 ，VT5 截止 ，KA 失 电 
释放 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 使 接触 器 KM 失 电 释放 ， 切断 电动 机 电源 ， 电 动机 M 停 转 。 


17. 星 形 联结 电动 机 断 相 保护 电路 
电路 如 图 14-17 所 示 ， 是 一 种 Y 形 联结 的 电动 机 断 相 跳闸 装置 ， 此 电路 适用 于 7. 5kW 以 下 的 电动 机 。 
工作 原理 : 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 起 动 正常 运行 。 当 三 相交 流 电 中 


某 一 相 断 路 时 ， 电 动机 的 中 性 点 出 现 电 位 差 。 此 电压 经 过 整流 、 稳 压 ,， 使 继电器 KA 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 
点 断 开 ， 使 接触 器 失 电 释放 ， 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M 失 电 停 转 。 
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“是 


图 14-17 星 形 联结 电动 机 断 相 保护 电路 


三 角形 联结 电动 机 断 相 保护 电路 


三 角形 联结 电动 机 断 相 保 护 电 路 如 图 14-18 所 示 。 其 保护 作用 如 下 : 将 三 只 电阻 Ri 一 Rs: 接 成 一 个 人 为 
的 中 性 点 ， 当 电动 机 断 相 时 ， 此 中 性 点 发 生 偏 移 ， 继 电器 KA 得 电 吸 合 ， 继 电器 的 常 闭 触 点 切断 接触 需 
KM 线圈 回路 ，KM 失 电 释放 ， 电 动机 主 回路 电路 被 切断 ， 电 动机 M 停 转 。 

__ QS FUI1 FU2 


14-18 三 角形 联结 电动 机 断 相 保 护 电 路 


19. 电容 式 电动 机 断 相 保护 电路 


电容 式 电动 机 断 相 保护 电路 如 图 14-19 所 示 。 

(1) 电动 机 正常 运转 ”电容 器 C: 一 Cs 接 成 人 为 的 中 性 点 “E”。 当 电动 机 正常 运行 且 三 相 电源 平衡 时 ， 
“E” 点 电位 为 零 ， 变 压 器 T2 无 输出 ， 唱 体 管 VT 截止 ,继电器 KA 不 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 保持 闭合 ， 电 动 
机 正常 运行 。 

(2) 断 相 保护 作用 “” 当 三 相 电 源 断 相 或 三 相 不 平衡 时 ，“E” 点 电位 高 于 零 电位 ， 电 压 通 过 变压器 耦 
合 ， 经 VD1 整流 ，C; 滤波 ， 再 经 稳 压 管 VS、 电 阻 Ri 、 电 容 Cs 延 时 加 至 晶体 管 VT 基 极 ， 使 其 导 通 ， 继 
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电器 KA 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 使 KM 失 电 释放 ， 电 动机 M 失 电 停 转 。 
11__QS FUI1 FU2 
L2— 
EL3 一 ! 


KM 


人 
100W/25V | 


14-19 电容 式 电 动机 断 相 保护 电路 


20. 晶闸管 阻 容 保护 电路 
二 极 管 和 晶闸管 承受 过 电流 和 过 电压 的 能 较 差 ， 短 时 间 的 过 电压 过 电流 都 会 把 元 器 件 损 坏 ， 但 不 能 


全 根据 装置 运行 时 可 能 出 现 的 暂时 的 过 电流 和 过 电压 的 数值 来 确定 器 件 参 数 ， 还 要 充分 发 挥 器 件 应 有 的 六 
载 能 力 ， 因 此 ， 保 护 就 成 为 提高 晶闸管 装置 运行 可 靠 性 必 不 可 少 的 重要 环节 。 

在 变压器 二 次 侧 并 联 电 阻 和 电容 ， 如 图 14-20 所 示 ， 可 以 把 变压器 绕组 中 释放 出 的 电磁 能 转化 为 电容 
器 C 的 电场 能 储存 起 来 。 由 于 电容 两 端 电压 不 能 突变 ， 所 以 能 有 效 地 抑制 过 电压 。 串 联 电 阻 能 消耗 部 分 产 
生 过 电压 的 能 量 ， 并 抑制 LC 回路 的 振荡 。 


LE 


a) 


让 


注 


图 14-20 ”晶闸管 阻 容 保 护 电路 
图 14-20a 是 单 向 电路 ， 其 阻 容 的 计算 公式 为 


C>6i% 遍 (14-1) 


US Ut JJ 
之 人 
R>>2.3 芯 fe (14-2) 


式 中 S 变压器 容量 (VA); 
U, 变压器 二 次 侧 相 电压 有 效 值 (V); 
io% 变压器 励磁 电流 百分数 ; 
us 吧 变压器 短路 电压 比 。 


对 图 14-20bp、c 所 示 的 三 相 电 路 ， 如 变 压 絮 二 次 侧 阻 容 保 护 电 路 接 法 与 二 次 绕组 接 法 相同 (都 是 星 形 
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联结 或 都 是 三 角形 联结 )， 图 14-20b、c 中 电阻 电容 的 容量 选择 与 单 相 电 路 相同 。 如 二 者 接 法 不 同 ， 则 可 先 
按 接 法 相同 计算 ， 然 后 把 阻 容 保护 电路 用 星 形 一 三 角形 联结 变换 ， 变 换 的 公式 是 
C, 
3 


Rs=3R, C,= 


21. 晶闸管 硅 堆 保护 电路 


由 于 硅 堆 正 向 为 三 极 管 特性 ， 故 在 用 作 过 电压 保护 时 将 二 组 硅 堆 反 向 对 接 ， 使 双向 上 共有 稳 压 管 特性 ， 
如 图 14-21 所 示 。 


a) b) c) 
14-21 晶闸管 硅 堆 保护 电路 


22. 三 相 电 动机 过 电流 保护 电路 


电路 如 图 14-22 所 示 ， 是 一 种 三 相 电 动机 过 电 
流 保护 电路 。 

工作 原理 : 本 例 电路 使 用 一 只 互感 器 来 感应 
电流 ， 在 三 相 电 动机 电流 出 现 超过 正常 工作 电流 
时 ， 过 电流 继电器 KI 达到 吸 合 电流 设 定 值 而 吸 
合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ，KM 失 电 释放 ,使 主 回路 
失 电 ， 从 而 保护 了 电动 机 ， 使 其 在 过 电流 时 断 开 
电源 。 

在 电动 机 起 动 时 ,电流 较 大 ， 用 时 间 继 电 带 
的 常 闭 触 点 先 短 接 电 流 互感 器 ， 避 人 免 电 动机 起 动 
电流 流 过 KI 而 产生 误 动 作 。 待 电动 机 起 动 完毕 
后 ,电流 降 为 正常 ， 时 间 继 电器 KT 经 延 时 后 动 


作 ， 其 常 团 触 点 断 开 ， 常 开 触 点 闭合 ， 把 KI 接 入 图 14-22 三 相 电 动机 过 电流 保护 电路 
电流 互感 器 线路 中 。 


23. 高 压 自动 保护 电路 


图 14-23 所 示 是 高 压 电 网 自控 保护 电路 。 电 路 中 VT1 组 成 振荡 器 ; VT2 组 成 选 频 高 放电 路 ; 
VT3、VT4 组 成 开关 电路 ;Cs 为 VT4 的 保护 电容 。 当 无 人 畜 靠 近 保 护 圈 时 ， 开 关 电 路 导 通 ， 继 电器 
KA 动作， 其 常 开 触 点 KA 接 通 ,， 高 压 电网 的 电源 接 通 高 压 线 路 。 当 人 畜 接 近 保 护 圈 时 ， 分布 电容 Ci 
值 改 变 ， 振荡 频 率 也 变化 ， 选 频 高 放 级 输出 很 小 ， 开 关 管 VT3、VT4 截止 ,继电器 KA 释放 ， 并 通过 
触 点 KA 切断 高 压 电 网 电源 ， 从 而 保护 人 冀 接 近 高 压 产生 触电 的 危险 。 装 设 高 压 电 网 主要 用 于 消灭 农 
村 忠 害 ， 在 农村 采取 高 压 电网 灭 害虫 时 ， 其 一 首先 要 架设 防护 区 ， 禁止 人 和 牲畜 进入 ， 其 二 再 进行 一 
次 保护 措施 ， 确 保安 全 : 在 装 设 高 压 电网 自控 保护 装置 时 ,保安 圈 应 架设 在 高 压 电 网 外 圈 ， 以 保护 人 
和 牲畜 误 进 危险 区 。 
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14-23 ”高 压 自动 保护 电路 


24. 机 床 照明 短路 保护 电路 


在 机 床 照 明 中 ， 一 般 采 用 移动 式 36V 变压器 照明 电源 ,在 使 用 过 程 中 ， 


断 器 、 变 压 器 等 。 如 果 采 用 继电器 作为 变压器 的 开关 ， 可 以 
避免 上 述 情况 发 生 。 

电路 如 图 14-24 所 示 。 接 通 开 关 S， 按 下 SB1， 变 压 右 二 
次 侧 输出 36V， 使 继电器 KA 吸 合 ， 当 照明 电路 变压器 出 现 
短路 故障 ， 继 电器 线圈 电压 为 零 ，KA 断 电 释 放 ， 照 明 电 路 
得 到 保护 。 


25. 电动 机 的 加 密 保 护 电 路 


为 了 防止 意外 伤害 事故 的 发 生 ， 起 动 某 些 设备 开关 按 
钮 时 ， 采 取 必 要 的 加 密 方法 ， 使 一 些 非 专业 人 员 按 下 操作 
按钮 也 不 能 使 机 床 转动 ， 起 到 保护 设备 和 人 身 安全 的 目的 。 
本 电路 使 用 经 实践 证 明 ， 不 但 非常 安全 ， 而 且 使 用 起 来 很 
方便 。 

电路 如 图 14-25 所 示 。 操 作 时 ， 合 上 刀 闻 QS， 首 先 按 
下 SB2 按钮 ， 确 认 无 误 后 ， 再 同时 按 下 加 密 按 钮 SB3、 


经 常会 出 现 短路 现象 而 烧 坏 熔 


FU1 SB2 SB1 FU2 S 
工 o 一 过 一 下 人 3 寺 
~220V | EL 
KA 
N 全 KA 
图 14-24 机 床 照 上 明 短 路 保护 电路 
380V 
UV Ww 
口 下 O 
QS 


SB4， 这 样 控制 电动 机 的 回路 才能 接 通 ，KM 得 电 吸 合 ， 三 
相 电 动机 M 才能 工作 。SB1 是 停止 按钮 ， 而 非 操作 人 员 不 
知 其 中 加 蜜 按钮 (加 密 按 钮 也 可 装 在 隐蔽 处 )， 这 样 非 本 机 
操作 人 员 按 起 动 按钮 电动 机 回路 无 法 工作 ,保证 了 用 电 设 
备 的 安全 。 


26. 变压器 瓦斯 保护 电路 


瑟 


图 14-25 电动 机 的 加 密 保护 电路 


图 14-26 是 油 浸 式 变压器 瓦斯 保护 电路 。 当 变压器 内 部 发 生 轻微 故障 〈 轻 瓦斯 ) 时 ， 瓦 斯 继电器 KG 


的 上 触 点 KG1-2 闭合 ， 


动作 于 报警 信号 。 当 变压器 内 部 发 生 严 重 故 障 ( 重 瓦 斯 ) 时 ，KG 的 下 触 点 KG3-4 
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闭合 ， 通 常 是 经 中 间 继 电器 KM 动作 于 断路 器 QF 的 跳闸 机 构 YR， 同时 通过 信号 继电器 KS 发 出 跳闸 信 
号 。 但 KG3-4 闭合 ， 也 可 以 利用 切换 片 XB 切换 ,使 KS 线圈 串 接 限 流 电 阻 R， 动 作 于 报警 信和 号。 

由 于 瓦斯 继电器 下 触 点 KG3-4 在 重 瓦 斯 故障 时 可 能 有 “ 拌 动 ”( 接 触 不 良 ) 的 和 情况， 因此， 为 了 使 跳 
阅 回 路 稳定 地 接 通 ， 断 路 器 能 足够 可 靠 地 跳 阅 ， 这 里 利用 中 间 继 电器 KM 的 上 触 点 KM1-2 作 “ 自 保持 ” 触 
点 。 只 要 KG3-4 因 重 瓦斯 动作 一 闭合 ， 就 使 KM 动作 ， 并 借 其 上 触 点 KM1-2 的 闭合 而 自 保持 动作 状态 ， 
同时 其 下 触 点 KM3-4 也 闭合 ， 使 断路 器 QF 跳闸 。 断 路 器 路 闻 后 ， 其 辅助 触 点 QF1-2 断 开 跳闸 回路 ， 以 减 
轻 中 间 继 电器 触 点 的 工作 ， 而 其 另 一 对 辅助 触 点 QF3-4 则 切断 中 间 继 电器 KM 的 自 保持 回路 ， 使 中 间 继 电 
名 返 回 。 


电力 变压器 


瓦斯 继电器 KG 


14-26 ”变压器 瓦斯 保护 电路 


27. 纵 联 差 动 保护 电路 


电动 机 差 动 保护 可 采用 两 相 两 继电器 式 接 线 ， 如 图 14-27 所 示 。 
继电器 天 A 可 采用 DL-11 型 电流 继电器 ， 也 可 采用 专门 的 差 动 继电器 。 
差 动 保护 的 动作 电流 I，。(d)， 应 按 蛤 过 电动 机 额定 电流 Ixw 来 整定 ， 整 定 计算 的 公式 为 
I (Cd 一 Au X Tou /hk 
式 中 ,ki 为 保护 装置 的 可 靠 系数 ， 对 DL 型 继电器 ， 取 1.5 一 2。 
3~10kV 


图 14-27 纵 联 差 动 保护 电路 


28. 高 压 电动 机 的 过 载 保 护 电 路 
图 14-28 作为 过 载 保 护 ， 可 采用 一 相 一 继电器 式 接线 。 但 如 果 电 动机 装 有 电流 速 断 保护 时 ， 可 利用 
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作为 电流 速 断 保护 的 GL 型 继电器 的 感应 元 件 来 实现 过 负 
0 


负 保 护 的 动作 电流 I, (Col)， 按 躲 过 电动 机 的 额定 电流 
了 ， 整 定 计算 公式 为 
I (01)= Ka XK, XT, /KK; 
式 中 Ki 一 一 保护 装置 的 可 靠 系数 ， 对 GL 型 继电器 取 1. 3; 
天 一 一 继电器 的 返回 系数 ， 一 般 为 0. 8。 
过 负载 保护 的 动作 时 间 ， 应 大 于 电动 机 起 动 所 需 的 时 间 ， 
一 般 取 10 一 16s。 对 于 起 动 困 难 的 电动 机 ， 可 按 躲 过 实测 的 起 图 14-28 ”高 压 电动 机 的 过 负载 保护 电路 
动 时 间 来 整定 。 


29. 高 压 电动 机 的 单 相 保护 电路 


高 压 电动 机 的 单 相 接地 电流 大 于 5A 时 ， 应 装 设 单 相 3~10kV 
接地 保护 ， 其 接线 如 图 14-29 所 示 。 

单 相 接地 保护 的 动作 电流 fi (CE)， 应 按 躲 过 保护 区 
外 〈 即 TAN 以 前 ) 发 生 单 相 接地 故障 时 流 过 TAN 的 电动 
机 本 号 及 其 配 电 电缆 的 电容 电流 fm 来 整定 ， 即 整定 计算 
公式 为 


I,(E)=k XJ /kK 
式 中 ki 一 一 保护 装置 的 可 靠 系 数 ， 取 4 一 5; 
K: 一 一 TAN 的 变 流 比 。 
单 相 接地 保护 的 动作 电流 亦 可 近似 地 按 保 护 的 灵敏 系 
数 S，( 一 般 取 1.5) 来 整定 ， 即 
Jo (E)= (1.— I)/K:iS, 


式 中 I 一 一 与 高 压 电动 机 定子 绕组 有 电 联 系 整 个 电网 的 图 14-29 高 压 电动 机 的 单 相 保护 电路 
单 相 接地 电容 电流 ; 
Ju 略 去 不 计 。 


. 变压器 的 综合 保护 电路 


(1) 变压器 的 过 电流 保护 “不论 采用 电流 继电器 还 是 脱 扣 器 ， 是 定时 限 还 是 反 时 限 ， 变 压 器 过 电流 保 
护 的 组 成 、 原 理 与 前 面 讲述 的 电力 线路 过 电流 保护 的 组 成 、 原 理 完全 相同 。 

变压器 过 电流 保护 动作 电流 的 整定 也 与 电力 线路 过 电流 保护 的 整定 基本 相同 ， 为 变压器 的 额定 一 次 电流 。 

变压器 过 电流 保护 动作 时 间 的 整定 也 与 电力 线路 过 电流 保护 的 整定 相同 ， 也 按 “ 阶 梯 原 则 ”整定 。 但 
对 电力 系统 的 终端 变 电 所 ， 如 车 间 变 电 所 的 变压器 来 说 ， 其 动作 时 间 可 整定 为 最 小 值 (0. 5s) 。 

变压器 过 电流 保护 的 灵敏 度 ， 按 变 压 右 二 次 侧 母 线 在 系统 最 小 运行 方式 下 发 生 两 相 短路 时 换算 到 一 次 
侧 的 短路 电流 值 Ts 来 检验 ， 要 求 灵 敏 系 数 S, 之 1. 5。 如 果 S, 达 不 到 要 求 ， 同 样 可 采用 低 电 压 闭 锁 的 过 电 
流 保护 。 

(2) 变压器 的 电流 速 断 保护 “变压器 电流 速 断 保护 的 组 成 、 原 理 ， 也 与 前 面 讲述 的 电力 线路 的 电流 速 
断 保护 相同 。 

变压器 电流 速 断 保护 的 动作 电流 〈 速 断 电 流 ) 工 的 整定 计算 公式 ， 也 与 电力 线路 电流 速 断 保护 基 本 相 
同 ， 应 取 变 压 器 二 次 侧 母 线 的 三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 换算 到 一 次 侧 的 短路 电流 值 ， 即 变压器 电流 速 
断 保 护 的 速 断 电 流 应 按 躲 过 二 次 侧 母 线 三 相 短路 电流 来 整定 。 

变压器 电流 速 断 保护 的 灵敏 度 ， 按 保护 装置 安装 处 在 最 小 系统 方式 下 发 生 两 相 短路 的 短路 电流 来 检验 ， 
要 求 $, 之 1.5 一 2。 

变压器 的 电流 速 断 保护 ,与 电力 线路 电流 速 断 保护 一 样 ， 也 有 “ 死 区 ”， 弥 补 死 区 的 措施 ， 也 是 配备 带 
时 限 的 过 电流 保护 。 


义 
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考虑 到 变压器 在 空 载 投 入 或 突然 恢复 电压 时 将 出 现 一 个 冲击 性 的 励磁 涌流 ， 为 避免 电流 速 断 保 护 误 动 
作 ， 可 在 速 断 电流 整定 后 ， 将 变 压 絮 空 载 时 试 投 奉 干 次 ， 以 检验 变压器 的 电流 速 断 保护 是 否 误 动作 。 

(3) 变压器 的 过 负载 保护 ” 变 压 需 过 负载 保护 的 组 成 、 原 理 也 与 电力 线路 的 过 负荷 保护 完全 相同 。 

变压器 过 负载 保护 的 动作 电流 的 整定 计算 公式 也 与 电力 线路 过 负载 保护 基本 相同 。 变 压 器 过 负载 保护 
的 动作 时 限 一 般 也 取 10 一 15s。 图 14-30 为 变 压 需 定时 限 过 电流 保护 、 电 流速 断 保 护 和 过 负载 保护 的 综合 
护 电 路 。 


定时 限 过 电流 保护 ”电流 速 断 保护 过 负荷 保护 


380V 
图 14-30 变压器 的 综合 保护 电路 


31. 低压 断路 器 保护 电路 


(1) 单独 接 低压 断路 器 或 接 低压 断路 器 和 刀 开 关 的 电路 

1) 对 于 只 装 一 台 主 变压器 的 变 电 所 ， 低 压 侧 主 开关 采用 低压 断路 器 ， 如 图 14-31a 所 示 。 

2) 对 于 装 有 两 台 主 变压器 的 变 电 所 ， 低 压 侧 主 开关 采用 低压 断路 器 时 ， 低 压 断 路 器 容量 应 考虑 到 一 人 台 
主 变压器 退出 工作 时 ， 另 一 台 主 变压器 要 供电 给 变 电 所 60%~~70% 以 上 的 负荷 及 全 部 一 、 二 级 负荷 ， 而 且 
这 时 两 段 母 线 都 带电 。 为 了 保证 检修 主 变压器 和 低压 断路 器 的 安全 ， 低 压 断 路 器 的 母线 侧 应 装 设 刀 开关 或 
隔离 开关 ， 如 图 14-31b 所 示 ， 以 隔离 来 自 低压 母线 的 反馈 电源 。 

3) 对 于 低压 配 电 出 线 上 装 设 的 低压 断路 器 ， 为 保证 检修 配 电 出 线 和 低压 断路 器 的 安全 ， 在 低压 断路 器 
的 母线 侧 应 加 装 刀 开关 ， 如 图 14-31c 所 示 ， 以 隔离 来 自 低 压 母 线 的 电源 。 


380V 380V 380V 


QK ) QF Q orkr 
Tl T2 
xX KM Xx 
QF QF 
Fl 口 KH 
。 

QKI1 QK2 

下 | 

380V 


380V 
a) 适 于 一 台 主 变 b) 适 于 两 台 主 变 0c) 适 于 低压 配 电 出 线 ”d) 适 于 频繁 操作 电路 e) 适 于 需 熔 断 器 保护 
压 器 的 变 电 所 压 器 的 变 电 所 短路 的 电路 


图 14-31 低压 断路 器 保护 电路 
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(2) 低压 断路 器 与 磁力 起 动 器 或 接触 器 配合 的 电路 ”对 于 频繁 操作 的 低压 电路 ， 宜 采用 图 14-31d 所 示 
的 接线 方式 。 这 里 的 低压 断路 器 主要 用 于 电路 的 短路 保护 ， 而 电磁 起 动 器 或 接触 器 用 作 电 路 频繁 操作 的 控 
制 ， 其 上 的 热 继 电器 用 作 过 负载 保护 。 

(3) 低压 断路 器 与 熔断 器 配合 的 电路 ”如果 低压 断路 器 的 断 流 能 力 不 足 以 断 开 电路 的 短路 电流 时 ， 可 
采用 如 图 14-31e 所 示 接 线 方式 。 这 里 的 低压 断路 器 作为 电路 的 通 断 控制 及 过 负荷 和 失 电 压 保护 ， 它 只 装 热 
脱 扣 器 和 失 压 脱 扣 器 ， 不 装 过 电流 脱 扣 器 ， 而 是 利用 熔断 器 或 刀 熔 开关 来 实现 短路 保护 。 如 果 采 用 自 复 式 
熔断 器 与 低压 断路 器 配合 使 用 ， 则 既 能 有 效 地 切断 短路 电流 ， 而 且 在 短路 故障 消除 后 又 能 自动 恢复 供电 ， 
从 而 可 大 大 提高 供电 可 靠 性 。 我 国 现在 已 经 生产 低压 断路 器 与 自 复 式 熔断 器 相 组 合 的 Dz10-100R 等 型 低压 
断路 器 ， 这 类 低压 断路 器 将 在 低压 电路 中 使 用 。 


32. 继电器 保护 电路 


继 电 保 护 装置 的 操作 电源 ， 有 直流 操作 电源 和 交流 操作 电源 两 大 类 。 由 于 交流 操作 电源 具有 投资 少 、 
运行 维护 方便 及 二 次 回路 简单 可 靠 等 优点 ， 因 此 它 在 中 小 工厂 中 应 用 广泛 。 
(1) 直接 动作 式 保护 电路 ”利用 断 


L 


R 


(跳闸 线圈 ) YR 作为 直 动 式 过 电流 继 电 
器 ， 接 成 两 相 一 继电器 式 或 两 相 两 继 电 
器 式 。 正 常 运 行 时 ，YR 通过 的 电流 远 
小 于 其 动作 电流 ， 因 此 不 动作 。 而 在 一 | 
次 电路 发 生 相 间 短路 时 ，YR 动作 ， 使 nt 
断路 器 QF 跳闸 。 这 种 操作 方式 简单 经 
济 ， 但 保护 灵敏 度 低 ， 实 际 上 较 少 应 用 ， | 
如 图 14-32a 所 示 。 

(2) 去 分 流 跳闸 保护 电路 如 图 


路 器 手动 操作 机 构 内 的 过 电流 脱 扣 器 wy 谍 吕 
Y 


9. 


14-32b 所 示 。 正常 运行 时 ， 电 流 继 电器 ” 引 继 电器 直接 动作 保护 电路 b) 去 分 流 跳闸 保护 电路 
KA 的 常 团 触 点 将 跳闸 线圈 YR 短路 分 14-32 ”继电器 保护 电路 


流 ，YR 无 电流 通过 ， 所 以 断路 器 QF 不 
会 跳 阐 。 当 一 次 电路 发 生 相 间 短 路 时 ， 电 流 继 电器 KA 动作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 使 跳闸 线圈 YR 的 短路 分 
流 支 路 被 去 掉 ， 即 所 谓 “ 去 分 流 ”， 从 而 使 电流 互感 器 的 二 次 电流 全 部 通过 YR， 致 使 断路 器 QF 跳闸 ， 即 
所 谓 “ 去 分 流 跳闸 ”。 这 种 操作 方式 的 接线 也 比较 简单 ， 晶 灵敏 可 靠 ,， 但 要 求 电流 继电器 KA 触 点 的 分 断 能 
力 足 够 大 才 行 。 

市 场 上 GL15、16 和 GL25、26 等 型 号 的 电流 继电器 ， 其 触 点 容量 相当 大 ， 短 时 分 断 电流 可 达 150A， 
完全 能 满足 短路 时 “去 分 流 跳 便 ”的 要 求 。 因 此 ， 这 种 去 分 流 跳 闸 的 操作 方式 现在 在 工厂 供电 系统 中 应 用 
相当 广泛 。 


33. 继电器 定时 限 过 电流 保护 电路 


带 时 限 的 过 电流 保护 ， 按 其 动作 时 限 特性 分 ， 有 定时 限 过 电流 保护 和 反 时 限 过 电流 保护 两 种 。 

(1) 定时 限 过 电流 保护 电路 的 组 成 ”定时 限 就 是 保护 电路 的 动作 时 限 是 按 预先 整定 的 动作 时 间 固 定 不 
变 的 ， 与 短路 电流 大 小 无 关 。 定 时 限 过 电流 保护 装置 的 原理 电路 如 图 14-33 所 示 ， 其 中 图 14-33a 集中 表示 
电路 原理 ,通常 称 为 接线 图 ， 这 种 图 的 所 有 电器 的 组 成 部 件 是 各 自 归 总 在 一 起 的 ， 因 此 过 去 也 称 为 归 总 电 
路 图 。 图 14-33b 为 分 开 表 示 的 原理 电路 图 ， 通 常 称 为 展开 图 ， 这 种 图 的 所 有 电器 的 组 成 部 件 按 各 部 件 所 属 
回路 来 分 开 绘 制 。 从 原理 分 析 的 角度 来 说 ， 展 开 图 简明 清晰 ， 在 二 次 回路 (包括 继 电 保 护 、 自 动 装置 、 控 
制 、 测 量 等 回路 ) 中 应 用 最 为 普遍 。 

(2) 定时 限 过 电流 保护 电路 的 工作 原理 ” 当 一 次 电路 发 生 相间 短路 时 ， 电 流 继电器 KA 瞬时 动作 ， 常 
开 触 点 闭合 ， 使 时 间 继 电 右 KT 动作 。KT 经 过 整定 的 时 限 后 ， 其 延 时 触 点 闭合 ， 使 串联 的 信号 继 电 带 
(电流 型 ) KS 和 中 间 继 电器 KM 动作 。KS 动作 后 ， 其 指示 牌 掉 下 ， 同 时 接 通 信号 回路 ， 给 出 灯光 信号 和 
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音响 信号 。KM 动作 后 ， 接 通 跳闸 线圈 YR 回路 ， 使 断路 器 QF 跳 闻 ， 切 除 短路 故障 。 


a) 接线 图 b) 展 开 图 
14-33 继电器 定时 限 过 电流 保护 电路 
QF 跳闸 后 ， 其 辅助 触 点 QF1 一 2 随 之 切断 跳闸 回 路 。 在 短路 故障 被 切除 继 电 保护 装置 除 KS 外 的 


其 他 所 有 继电器 均 自动 返回 起 始 状态 ， 而 KS 可 手动 复位 。 
. 继电器 反 时 限 过 电流 保护 电路 


反 时 限 就 是 保护 电路 的 动作 时 限 原先 是 按 10 倍 动作 电流 来 整定 的 ， 而 实际 的 动作 时 间 则 与 短路 电流 成 
反比 例 关 系 变化 ， 短 路 电流 越 大 ， 动 作 时 间 越 短 

(1) 反 时 限 过 电流 保护 电路 的 组 成 ” 反 时 限 过 电流 保护 装置 由 GL 型 感应 式 电流 继电器 组 成 ， 其 原理 
接线 电路 如 图 14-34 所 示 。 当 一 次 电路 发 生 相 间 短 路 时 ， 电 流 继 电器 KA 动作 ， 经 过 一 定 延 时 后 〈 反 时 限 
特性 )， 其 常 开 触 点 闭合 ， 紧 接着 其 常 闭 触 点 断 开 ， 这 时 断路 涡 QF 因 其 跳闸 线圈 “去 分 流 ” 而 跳 
阅 ， 切 除 短路 故障 。 在 继电器 KA 去 分 流 跳闸 的 同时 ， 其 信号 牌 掉 下 ， 指 示 保 护 装置 已 经 动作 。 在 短路 故 
障 切 除 后 ， 继 电器 自动 返回 ， 其 信号 牌 可 利用 外 党 上 的 旋钮 手动 复位 。 


a) 接 线 图 b) 展 开 图 
14-34 继电器 反 时 限 的 过 电流 保护 电路 


(2) 反 时 限 过 电流 保护 电路 的 原理 图 14-34 中 的 电流 继电器 KA 增加 了 一 对 常 开 和 触 点 ， 与 跳闸 线圈 
YR 串联 ， 其 目的 是 防止 电流 继电器 的 常 团 触 点 在 一 次 电路 正常 运行 时 由 于 外 界 振 动 的 偶然 因素 使 之 断 开 
而 导致 断路 器 误 跳 阅 的 事故 。 增 加 一 对 常 开 触 点 后 ， 则 即使 常 财 触 点 偶然 断 开 ， 也 不 会 造成 断路 器 误 跳 闸 。 
但 是 ,继电器 这 两 对 触 点 的 动作 程序 必须 是 常 开 触 点 先 闭合 ， 常 闭 触 点 后 断 开 ， 即 必须 采用 先 合 后 断 的 转 
换 触 点 。 否 则 ,假如 常 团 触 点 先 断 开 ， 将 造成 电流 互感 器 二 次 侧 带 负荷 开路 ， 这 是 不 允许 的 ， 同 时 将 使 继 
电器 失 电 返回 ， 不 起 保护 作用 。 图 14-34a 为 接线 图 ， 图 b 为 展开 图 。 
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35. 低 电 压 闭 锁 的 过 电流 保护 电路 


如 图 14-35 所 示 保 护 电路 ， 在 线路 过 电流 保护 的 过 流 继 电器 KA 的 常 开 触 点 回路 中 ， 串 和 人 低 电 压 继 电 
器 KV 的 常 闭 触 点 ， 而 KV 经 过 电压 互感 器 TV 接 在 
被 保护 线路 的 母线 上 。 

工作 原理 : 在 供电 系统 正常 运行 时 ， 母 线 电压 接 
近 于 额定 电压 ， 因 此 电压 继电器 KV 的 常 闭 触 点 是 断 
开 的 。 这 时 的 电流 继电器 KKA 即使 由 于 线路 过 负载 而 
误 动 作 〈 即 KA 触 点 闭合 ) ， 也 不 致 造成 断路 器 QF 误 
跳 曾 。 正 因为 如 此 ， 凡 装 有 低 电 压 闭 锁 的 过 电流 保护 
装置 的 动作 电流 Tfm， 不 必 按 躲 过 线路 的 最 大 负荷 电流 
Tunax 来 整定 ， 而 只 需 按 躲 过 线路 的 计算 电流 Ta 来 整 
定 。 当 然 ， 保 护 装 置 的 返回 电流 I 也 应 躲 过 Ts 。 
此 ， 装 有 低 电 压 闭 锁 的 过 电流 保护 的 动作 电流 整定 计 
算 公式 为 


图 14-35 低 电压 闭锁 的 过 电流 保护 电路 


T= Ko XK, X10/K.K. 
式 中 ， 开 ,为 保护 系数 ， 常 取 1. 3; 天 为 保护 装置 的 接线 系数 ， 对 两 相 两 继电器 式 接 线 为 1， 对 两 相 一 继 
电器 式 为 1.73; Te 为 线路 的 最 大 电流 ， 取 值 为 1.5 一 3。 
由 于 其 Je 的 减 小 ， 从 而 有 效 地 提高 了 保护 灵敏 度 。 


36. 晶体 管 漏电 脱 扣 器 保护 电路 


图 14-36 是 一 个 利用 平衡 负载 三 相 电 流 的 和 为 零 原 理 的 断 相 保护 电路 ， 正 常 运行 时 ， 和 电流 为 零 ， 唱 
体 管 VT1~VT3 导 通 ， 开 关 管 VT4 截止 ， 继 电器 天 断 电 。 当 断 相 发 生 后 (包括 电动 机 某 相 绕组 断 开 )， 和 
电流 大 于 零 且 系统 失去 平衡 ， 唱 体 管 截止 ， 开 关 管 导 通 ,继电器 得 电 ， 其 触 点 打开 ， 切断 了 原 有 的 控制 电 
路 ， 接 触 器 断 电 释 放 ， 电 动机 断 电 停 止 。 元 件 的 选择 以 实测 数据 为 准 。 
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37. 泄漏 电流 式 保护 电路 

泄漏 电流 式 保护 电路 ， 是 一 种 传统 的 电磁 式 脱 扣 置 ， 它 直接 接受 零 序 电流 互感 器 的 信号 ， 灵 人 敏 度 很 
高 ， 一 般 硼 用 极 化 电磁 铁 ， 在 漏电 流 达 到 30mA 时 即 可 动作 。 无 漏电 流 时 ,漏电 脱 扣 器 的 永久 磁铁 将 衔 
铁 吸 合 ， 处 于 正常 工作 状态 。 当 被 保护 电路 对 地 有 漏电 时 ， 零 序 电 流 互 感 器 二 次 绕组 输入 到 脱 扣 器 线圈 
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的 电流 便 产 生 磁 通 ， 在 半 个 周期 内 抵消 了 永久 磁铁 的 磁 通 ， 衔 铁 借 弹 得 的 拉力 释放 ， 脱 扣 器 动作 ， 并 使 
继电器 的 触 点 在 0. 1s 内 接 通 或 断 开 。 调 节 弹 臭 ， 使 衡 铁 和 磁力 有 一 定 的 间 际 ， 即 可 调节 动作 电流 ， 如 图 


14-37 所 示 。 


图 14-37 泄漏 电流 式 保护 电路 


38. 电子 开关 脱 扣 器 电路 


电子 开关 脱 扣 器 电路 是 先 将 零 序 电流 互感 器 检测 到 的 漏电 信号 经 过 一 个 蔽 大 器 放大 ,将 放大 后 的 信号 
经 过 开关 电路 送 到 继电器 并 使 其 动作 ， 发 出 漏电 信号 ， 如 图 14-38 所 示 。 正 常 时 ， 唱 体 管 VT1 和 VT2 都 截 
止 ; 发 生 汤 电 时 ，L, 和 C， 谐振 回路 给 VT1 发 射 极 一 个 50Hz 的 信号 电压 ， 正 半 周 时 ，VT1 导 通 ，VT2 也 


导 通 ， 负 半 周 时 ，VT1、VT2 都 截止 。 这 样 VT2 集 昌 


电极 就 有 频率 为 50Hz 的 脉冲 电流 ， 这 个 电流 经 C， 滤 


波 后 使 KM 动作 并 发 出 漏电 信号 。 这 种 电路 灵敏 度 极 高 ， 动 作 电流 小 于 15mA。 这 里 需要 说 明 的 是 ， 这 种 
脱 扣 器 并 非 标 准 线路 ， 只 是 为 了 说 明 工 作 原 理 而 已 。 


14-38 ”电子 开关 脱 扣 器 电路 


39. 电阻 性 中 性 点 漏电 保护 电路 
利用 电阻 元 件 作为 辅助 中 性 点 的 电压 型 漏 


率 的 一 致 性 。 


电 保 护 昌 


有 电路， 如 图 14-39 所 示 。 上 日 


电阻 的 选用 应 考虑 阻 值 、 功 
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图 14-39 电 


40. 电容 性 中 性 点 漏电 保护 电路 
利用 电容 元 件 作为 辅助 中 性 点 的 电压 型 漏 


阻 性 中 性 点 漏电 保护 电路 


耐 压 的 一 致 ， 耐 压 应 大 于 400V。 


昌 保 护 电路 ， 如 图 14-40 所 示 。 电 容 的 选 


rr 
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容 性 中 性 点 漏电 保护 电路 


j 应 考虑 电容 值 、 
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1. 电力 传输 电路 

为 了 充分 利用 动力 资源 ， 减少 燃料 运输 ， 降 低 发 电 成 本 ， 因 此 ， 有 必要 在 有 水 力 资源 的 地 方 建造 水 电 
站 ， 而 在 有 人 燃料 资源 的 地 方 建造 火电 厂 。 但 这 些 有 动力 资源 的 地 方 ， 往 往 离 用 电 中 心 较 远 ， 所 以 必须 用 高 
压 输电 线路 进行 远 距离 输电 ， 如 图 15-1 所 示 。 


发 电厂 用 户 
3.15~20kV 35~-500kV BO 220/380V 


Sot oo oo 


发 电机 。 升 压 变压器 高压 输 电线 降 压 变压器 高 压 配 电线 降 压 变 压 器 低压 配 电线 


NE \ / \ / 
发 电厂 区 域 变 电 所 用 户 
a) 电力 传输 示意 图 
地 区 变 电 所 


" OO To 一 ce 
(CW) CG) 


水 电站 
(或 核电 站 ) S Ce 
6~10kV 
2 电网 


地 区 
变 电 所 之 区 
ie b 
SE 
耻 到 220~330kV 
C0 区 域 电网 
0.3KV 
二 瑟 220~330kV 
人 7 OO QO 工 - 训 了 
了 EE 所 
6~10kV 
配 电线 路 
6kV 220~330kV 
人 车 间 变 电 所 
op! 人 om DD” 
谈 电 所 220380Y (YY (3 220/380V 


b) 大 型 电力 系统 图 
15-1 电力 传输 系统 图 
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由 各 级 电压 的 电力 线路 将 一 些 发 电厂 、 变 电 所 和 电力 用 户 联系 起 来 的 一 个 发 电 、 输 电 、 变 电 、 配 电 和 
j 电 的 整体 ， 称 为 电力 系统 (power system) 。 电 力 系统 中 各 级 电压 的 电力 线路 及 其 联系 的 变 电 所 ， 称 为 电 
力 网 或 电网 (power network)。 但 习惯 上 ， 电 网 或 系统 往往 以 电压 等 级 来 区 分 ， 比 如 10kV 电网 或 10kV 
系统 。 

这 里 所 指 的 电网 或 系统 ， 实 际 上 是 指 某 一 电压 级 的 相互 联系 的 整个 电力 线路 。 

电网 可 按 电压 高 低 和 供电 范围 大 小 分 为 区 域 电网 和 地 方 电网 。 区 域 电 网 的 范围 大 ， 电 压 一 般 在 220kV 
及 以 上 。 地 方 电网 的 范围 较 小 ， 最 高 电压 一 般 不 超过 110kV， 工 三 供电 系统 就 属于 地 方 电网 的 一 种 。 

电力 系统 加 上 发 电厂 的 动力 部 分 及 其 热能 系统 和 热能 用 户 ， 就 称 为 动力 系统 。 

现在 ,各国 建 立 的 电力 系统 越 来 越 大 ， 其 至 建立 跨国 的 电力 系统 或 联合 电网 。 建 立 大 型 电力 系统 或 联 
合 电 网 ， 可 以 更 经 济 合 理 地 利用 动力 资源 (首先 是 充分 利用 水 力 资源 )， 减少 燃料 运输 费用 ,减少 电能 消 
耗 ， 降 低 发 电 成 本 ， 保 证 供电 质量 〈 即 电压 和 频率 合乎 规范 要 求 )， 并 大 大 提高 供电 可 靠 性 ， 有 利于 整个 国 
民 经 济 的 持续 发 展 。 

高 压 传输 的 过 程 如 图 15-1 所 示 。 从 发 电厂 或 变电站 升 压 ， 把 电力 输送 到 降 压 变电站 的 高 压 电力 线路 叫 
输电 线路 ， 电 压 一 般 在 35kV 以 上 。 

从 降 压 变电站 把 电力 送 到 配 电 变 压 器 的 电力 线路 ， 叫 高 压 配 电 线路 ， 电 压 一 般 为 3、6、10kV。 

从 配 电 变 压 器 把 电力 送 到 用 电 点 的 线路 叫 低压 配 电线 路 ， 电 压 一 般 为 380V、220V。 

就 配 电 线路 来 讲 ， 一 般 电 压 在 1 一 10kV 者 叫 高 压 配 电线 路 ， 电 压 1kV 以 下 者 为 低压 配 电线 路 。 

目前 我 国电 力 线路 电压 等 级 有 : 6kV、8kV、10kV、35kV、110kV、220kV、330kV。 


2. 高 压 变 电 所 主 接 线 电 路 


高 压 配 电 所 担负 着 从 电力 系统 受 电 并 向 各 车 间 变 电 所 及 某 些 高 压 用 电 设 备 配 电 的 任务 。 

图 15-2 是 高 压 变 电 所 变 电 所 的 主 接线 图 。 这 一 高 压 配 电 所 主 接线 方案 具有 一 定 的 代表 性 。 下 面 依 其 电 
源 进 线 、 母 线 和 出 线 的 顺序 对 此 配 电 所 作 一 分 析 介 绍 。 

(1) 电源 进 线 ”该 配 电 所 有 两 路 10kV 电源 进 线 ， 一 路 是 架空 线 WL1， 另 一 路 是 电缆 线 WL2。 最 常见 
的 进 线 方案 是 一 路 电源 来 自发 电厂 或 电力 系统 变电站 ， 作 为 正常 工作 电源 ， 而 另 一 路 电源 则 来 自 邻 近 单位 
的 高 压 联络 线 ， 作 为 备用 电源 。 

《供电 营业 规则 》 规 定 : 对 10kV 及 以 下 电压 供电 的 用 户 ， 应 配置 专用 的 电能 计量 柜 ( 箱 ); 对 35kV 及 
以 上 电压 供电 的 用 户 ， 应 有 专用 的 电流 互感 器 二 次 线圈 和 专用 的 电压 互感 器 二 次 连接 线 ， 并 不 得 与 保护 、 
测量 回路 共用 。 根 据 以 上 规定 ， 因 此 在 两 路 电路 进 线 的 主 开关 (高压 断 路 器 ) 柜 之 前 (在 其 后 亦 可 ) 各 装 
设 一 台 GG-1A-J 型 高 压 计 量 柜 (No. 101 和 No. 112)， 其 中 的 电流 互感 器 和 电压 互感 器 只 用 来 连接 计 费 的 
电能 

装 设 进 线 断 路 器 的 高 压 开 关 柜 (No. 102 和 No. 111) ， 因 为 需 与 计量 柜 相 连 ， 因 此 采用 GG-1A (F) .11 
型 。 由 于 进 线 采用 高 压 断 路 器 控制 ， 所 以 切换 操作 十 分 灵活 方便 ， 而且 可 配 以 继 电 保 护 和 自动 装置 ， 使 供 
电 可 靠 性 大 大 提高 。 

考虑 到 进 线 断路 器 在 检修 时 有 可 能 两 端 来 电 ， 因 此 为 保证 断路 器 检修 时 的 人 身 安全 ， 断 路 器 两 侧 都 必 
须 装 设 高 压 隔 离开 关 。 

(2) 母线 母线 (busbar， 文 字符 号 为 ww 或 WB) 又 称 汇 流 排 ， 是 配 电 装 置 中 用 来 汇集 和 分 配 电能 的 
导体 。 

高 压 配 电 所 的 母线 ， 通 常 采用 单 母 线 制 。 如 果 是 两 路 或 以 上 电源 进 线 时 ， 则 采用 高 压 隔 离开 关 或 高 压 
断路 器 (其 两 侧 装 隔离 开关 ) 分 段 的 单 母 线 制 。 母 线 采 用 隔离 开关 分 段 时 ， 分 段 隔 离开 关 可 安装 在 墙 上 ， 
也 可 采用 专门 的 分 段 柜 ( 亦 称 联络 柜 ) 如 GG-1A(F).119 型 柜 。 

图 15-2 所 示 高 压 配 电 所 通常 采用 一 路 电源 工作 、 一 路 电源 备用 的 运行 方式 ， 因 此 母线 分 段 开 关 通 常 是 
闭合 的 ， 高 压 并 联 电容 器 对 整个 配 电 所 进行 无 功 补 偿 。 如 果 工 作 电 源 发 生 故 障 或 进行 检修 时 ， 在 切除 该 进 
线 后 ， 投 入 备用 电源 即 可 恢复 对 整个 配 电 所 的 供电 。 如 果 设 备用 电源 自动 投入 装置 (auto-put-into device of 
reserve-source，APD) ， 则 供电 可 靠 性 可 进一步 提高 ， 但 这 时 进 线 断路 器 的 操作 机 构 必 须 是 电磁 式 或 弹 
自 式 。 
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为 了 测量 、 监 视 、 保 护 和 控 


接 有 电流 互感 器 。 


电压 互感 器 同 装 设 


15-2 ”高 压 变 电 所 主 接线 电路 


判 主 电路 设备 的 需要 ， 每 段 母 线 上 都 接 有 电压 互感 器 ， 进 线 上 和 出 线 上 都 


图 15-2 上 的 高 压 电流 互感 器 均 有 两 个 二 次 绕组 ， 其 中 一 个 接 测量 仪表 ， 另 一 个 接 继 电 保 
护 装置 。 为 了 防止 雷电 过 电压 侵入 配 电 所 时 击毁 其 中 的 电气 设备 ， 各 段 母 线 上 都 装 设 了 避雷 器 。 和 避雷 器 和 


在 一 个 高 压 柜 内 ， 且 共用 一 组 高 压 隔离 开关 ，。 


3. 生产 车 间 高 压 配 电 出 线 电路 


该 配 电 所 共有 


六 路 高 压 出 线 。 其 中 有 两 路 分 别 由 两 段 母 线 经 p 


珊 离 开关 -断路 器 配 电 给 2 号 车 间 变 电 所 ; 


有 一 路 由 左 段 母线 (WB1) 经 隔离 开关 -断路 器 供 1 号 车 间 变 电 所 ; 有 一 路 由 右 段 母线 (WB2) 经 隔离 开 


关 - 断 路 器 供 3 号 车 间 变 电 所 ; 有 一 路 


容 絮 组 ; 还 有 一 路 


日 左 段 母线 (WB1) 经 隔离 开关 -断路 器 供 无 功 补偿 用 的 高 压 并 联 电 


由 右 段 母线 (WB2) 经 隔离 开关 -断路 器 供 一 组 高 压 电 动机 用 上 


旺 。 由 于 这 里 的 高 压 配 电线 


路 都 是 由 高 压 母 线 来 电 ， 因 此 ， 其 出 线 断 路 器 需 在 其 母线 侧 加 装 隔离 开关 ， 以 保证 断路 器 和 出 线 的 安全 检 
修 ， 如 图 15-3 所 示 。 


4. 企业 一 次 供电 电路 
电力 系统 传输 过 程 、 工 厂 供 、 配 电 系 统 常用 电气 一 、 二 次 接线 图 ， 熟悉 相应 的 图 形 符号 


本 节 主 要 介绍 
及 电气 接线 图 的 方 


法 。 


低压 侧 母 线 采 用 分 段 式 接线 ， 用 隔离 开关 和 断路 器 实现 电源 和 负载 间 的 接 通 与 断 开 。 


为 了 保证 变 压 
互感 器 在 线路 中 供 


器 不 受 大 气 过 电压 的 侵害 ， 在 变压器 的 高 压 侧 装 有 FS-10 型 避雷 器 。 图 中 所 示 的 各 电流 


测量 仪表 使 用 。 


图 15-4 所 示 为 单 母线 分 段 放 射 式 供电 系统 ， 用 隔离 开关 来 联络 工 、 开 两 段 母 线 。 配 电 屏 向 用 电 设 备 进 
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2 车 间 变 电 所 
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6 一 10kV 哥 空 进 线 6 一 10kV 架 空 进 线 
vy vy 


6 ~ 10kV QS \ QS 
户外 架空 
v FS-10 FS-10 
T2 
S nh 
I[ 段 380/220 | SJ-500kVA SJ-320kVA I 段 380/220 


+ | | Ne 并 并 站 a 


ry EDIT [esi ol Berm | 
5 


车 间 编 号 1 2 3 4 
负荷 量 /kW 237.6 140 157 440 
50 


导线 截面 积 95 70 
/mm BLV3X95 BLV3X70 BLV3X100| BLV3X120 


BLV3X30 BLV3x90 


图 15-4 某 厂 电 力 系 统一 次 电路 图 


行 供电 的 线路 共有 14 条 支 路 ， 系 统 采 用 双 电 源 供电 、 和 母线 分 段 式 接线 方式 ， 电 源 进 线 和 配 线 采用 配 电 屏 ， 
整体 结构 紧凑 ， 使 用 方便 ,便于 安 六 和 维护 ， 供 电 可 靠 性 高 。 


5. 低压 二 次 接线 电路 
图 15-5 所 示 是 BSL 型 低压 配 电 屏 的 接线 原理 图 。 包 括 三 部 分 ， 即 电压 测量 回路 、 二 次 继 电 保护 回路 和 
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电能 计量 回路 。 

(1) 电压 测量 回路 ”利用 电压 转换 开关 SA 和 一 块 电压 表 PV， 随 时 监测 三 相 电 源 运行 状态 是 否 正常 ， 
以 满足 负载 所 需 电 压 的 要 求 。 

(2) 二 次 继 电 保护 回路 ”对 常 开 触 点 、 合 闸 指 示 信 号 红 灯 HLR、 分 闸 指示 信号 绿灯 HLG、 限 流 电阻 
RR 等 构成 。 线 路 通过 合 闸 、 分 疗 信 号 装置 正确 、 清 晰 的 电路 工作 状态 。 电 气 设 备 与 线路 在 运行 过 程 中 ， 出 
现 过 负荷 或 失 电 压 时 ,通过 失 电 压 脱 扣 器 线圈 FV 与 负荷 开关 QF 构成 的 失 电 压 脱 扣 器 及 时 切断 线路 ， 确 
保 线 路 、 设 备 和 人 和 里 安全 。 

(3) 电能 计量 回路 ”电能 计量 回路 包括 一 块 三 相 有 功 电 能 表 PJ 和 三 只 电流 互感 器 TA1 一 TA3 及 三 块 
电流 表 PA。 利 用 电能 表 计 量 系统 用 电量 情况 ， 利 用 电流 互感 器 和 电流 表 构 成 电流 测量 线路 ， 用 以 监测 线 
路 电流 正常 与 否 。 


| | 
\—— a 
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一 — ale 
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图 15-5 某 厂 二 次 低压 配 电 屏 接线 原理 图 


6. TN-S 供电 方式 电路 


供电 的 方式 很 多 ， 但 其 他 供电 方式 都 存在 一 定 的 缺点 ， 只 有 TN-S 方式 较 好 。 所 本 节 只 介绍 TN-S 供 
电 方 式 。 
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TN-S 供电 方式 主要 用 于 三 项 负载 基本 平衡 的 情况 下 ， 如 图 15-6 所 示 。 它 把 工作 零 线 和 专用 保护 线 PE 
严格 分 开 ， 或 独立 供电 方式 。TN-S 供电 的 特点 如 下 : 

1) 工作 零 线 用 作 照 明 电路 。 

2) 正常 运行 情况 下 ， 专 用 保护 线 PE 上 没有 电流 和 电压 ， 仅 在 零 线 上 有 不 平衡 电流 ， 所 以 电器 设备 外 
壳 接 零 保 护 接 在 专用 保护 线 上 是 安全 的 。 

3) 专用 保护 线 不 许 断 线 ， 更 不 准 进 漏 点 开关 。 

4) 干线 上 安装 漏 点 开关 时 ， 工 作 零 线 上 不 得 有 重复 接地 ， 而 PE 线 上 可 以 有 重复 接地 ， 但 是 ， 不 经 过 
漏电 保护 器 。 

5) TN-S 供电 方式 适用 于 工业 和 建筑 用 电 ， 安 全 可 靠 ， 是 我 们 用 电 方 式 的 首选 方式 。 


"YY 


图 15-6 TN-S 供电 方式 电路 


7. 放射 式 主 接线 供电 电路 


从 总 配 电 所 放射 式 向 本 部 门 的 分 配 电 所 供电 ， 如 图 15-7 所 示 。 该 分 配 电 所 的 电源 进 线 开 关 宜 采用 隔离 
开关 QS 或 手 车 式 隔 离 触 头 组 。 变 配 电 所 6 一 10kKYV 非 专用 电源 线 的 进 线 侧 ， 应 装 带 负荷 操作 的 开关 设备 。 
变 配 电 所 的 高 压 和 低压 母线 ， 宜 采用 单 母线 或 分 段 单 母线 接线 。 
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15-7 ”放射 式 接线 供电 电路 


8. 树干 式 主 接线 电路 

6 一 10kV 母线 分 段 处 ， 宜 装 设 断 路 器 ， 但 属于 下 列 情况 之 一 时 ， 可 装 设 隔离 开关 或 负荷 开关 或 隔离 触 
头 组 。 

1) 事故 时 手动 切换 电源 能 满足 要 求 ， 
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2) 不 需要 带 负 荷 操作 ; 

3) 对 继 电 保 护 或 自动 装置 无 要 求 ; 

4) 出 线 回路 较 少 。 

变 电 所 变压器 电源 侧 开 关 的 装 设 ， 如 果 以 树干 方式 供电 时 ， 如 图 15-8 所 示 ， 应 装 设 带 保护 的 开关 设 
备 。 以 放射 式 供电 ， 宜 装 设 隔离 开关 或 负荷 开关 。 当 变压器 在 高 压 配 电 室 贴 邻 时 ， 可 不 装 设 开 关 。 
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6~10kV os QS2 
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QS3 \QS4 \QS5 Ee ee ee 
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QS16N\ Et QS17 


a) 单 回路 的 树干 式 b) 双 回 路 树干 式 
15-8 ”树干 式 主 接 线 系统 图 


当 低压 母 联 断 路 器 采用 自 投 方式 ， 应 符合 下 列 要 求 ， 应 装 设 “ 自 投 自 复 ”、“ 自 投手 复 ”、“ 自 投 停 用 ” 
三 种 状态 的 位 置 选择 开关 。 低 压 母 联 断 路 器 自 投 延 时 0 一 1s。 当 低压 侧 主 断路 故障 分 闸 时 ， 不 允许 自 动 接 
通 母 联 断路 器 。 低 压 侧 主 断 路 器 与 母 联 断路 器 应 有 电气 联 锁 ， 不 得 并 网 运行 。 

应 急电 源 〈 如 柴油 发 电机 组 ) 搂 入 变 电 所 低压 配 电 系统 时 ， 与 外 网 电源 间 应 设置 联 锁 ， 不 得 并 网 运行 。 
避免 与 外 网 电源 计 费 混淆 。 在 接线 上 要 有 一 定 的 灵活 性 ， 以 保证 在 非 事故 情况 下 能 给 部 分 重要 负荷 供电 。 


9. 10kV 配 电 所 应 用 电路 


10kV 变 配 电 所 是 应 用 最 多 的 方式 , 将 10kV 高 压 引 入 ， 通过 电力 变压器 ， 将 变 成 380V 动力 用 电 和 和 
220V 照明 用 电 。 下 面 通过 两 个 实例 ， 介 绍 它 们 的 布局 和 要 求 。 

(1) 户 内 10kV 变 配 电 所 布局 

1) 变 配 电 所 设备 布局 平面 图 如 图 15-9a 所 示 。 

2) 变 配 电 所 设备 布局 要 求 : 

@ 变 配 电 设 备 均 为 无 油 设 备 。 变 压 器 、 高 低压 开关 柜 、 电 容器 屏 、 直 流 电源 屏 均 布置 在 相对 标高 
一 5. 1m 的 地 下 一 层 大 空间 内 ， 四 壁 及 顶 、 地 板 六 面 全 部 采用 一 级 耐火 材料 的 钢筋 混凝土 防火 墙 及 甲 级 耐火 
钢 门 封闭 间隔 。 

@ 开 2m 宽 的 双开 门 与 外 界 直 通 ， 为 设备 运输 及 安全 消防 通道 。 在 另 一 端 开 1. 5m 宽 的 双开 门 ， 作 为 
维护 值班 人 员 平 时 进出 及 安全 消防 门 ， 两 扇 门 均 向 外 开启 。 

@ 设备 安装 间距 、 维 护 通道 、 操 作 距 离 均 符合 规范 、 标 准 的 规定 。 

@ 变 压 絮 直 对 外 墙 设 运输 通道 ， 便 于 安装 运输 。 

@ 采用 机 械 强 制 通风 。 

@ 地 下 相对 标高 一 7. 3m 处 设 有 电缆 夹层 ， 并 设 有 两 个 人 孔 。 电 缆 层 内 设 回路 不 接地 的 36V 特 低 电 压 
照明 灯 。 

@ 当 由 地 区 开关 站 供电 时 ， 尚 应 压 分 界 室 ， 分 界 室 设 在 高 压 配 电 装 置 右 侧 ， 并 开门 与 对 外 出 口 相通 。 

(2) 10kV 独立 变 配 电 所 布局 

1) 变 配 电 所 设备 布置 平面 图 如 图 15-9b 所 示 。 

2) 变 配 电 所 设备 布置 要 求 
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时 
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图 15-9 10kV 变 配 电 所 平面 布局 图 


中 独立 变 配 电 所 的 变压器 采用 油 浸 式 ， 变 压 器 室 通风 以 自然 通风 为 主 ， 变 压 需 室 地 坪 抬 高 ， 北 面 下 设 
进 风 口 ， 南 面 上 设 出 风口 。 

@O 高 压 配 电 室 南北 两 端 均 开 两 扇 门 ,不 设防 采光 窗 ， 高 压 开 关 柜 下 设 电缆 沟 。 

@) 低压 配 电 室 与 变压器 室 、 电 容器 室 相 邻 ， 便 于 低压 母线 连接 。 低 压 配 电 柜 双 面 维护 ， 前 面 设 操作 通 
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道 ， 后 面 设 维护 通道 ， 柜 下 和 柜 后 设 电 缆 沟 ， 低 压 出 线 由 北 侧 变 压 器 室 下 出 。 低 压 配 电 室 西 侧 开 一 个 门 ， 
为 对 外 出 口 ， 东 侧 开 一 个 门 与 高 压 配 电 室 相通 ， 门 向 低压 开启 。 

@ 变压器 室 、 电 容器 室 为 一 级 防火 建筑 ， 设 钢 门 ， 向 外 开 180" 高 、 低 压 配 电 室 设 钢 门 外 开 ， 电缆 沟 做 
防水 处 理 。 

10. 电能 计量 电路 

电能 表 是 计量 电能 的 仪表 。 电 入 
中 又 可 分 成 计量 有 功 电 能 和 无 功 电 色 

单 相 有 功 电 能 表 的 测量 电路 

1) 单 相 有 功 电 能 表 测 量 接线 的 要 求 : 

@ 接线 前 ， 检 查 电 能 表 的 型 号 、 规 格 是 否 与 负载 相 适 应 。 电 能 表 的 额定 电压 应 不 低 于 电源 电压 ， 人 额定 
电流 不 应 小 于 负载 电流 。 配 电流 互感 器 时 ， 应 不 小 于 互感 器 二 次 最 大 负载 电流 。 

@ 电能 表 的 连接 导线 必须 使 用 单 股 绝缘 铜 导线 ， 对 于 电流 回路 其 导线 的 截面 积 不 小 于 2.5mnm ， 电 压 
回路 导线 的 截面 积 不 小 于 1. 5mm 。 

@) 连接 电能 表 与 其 他 元 器 件 的 导线 ， 中 间 不 允许 有 接头 。 

@ 零 线 要 从 电能 表 的 一 个 端子 接 人 ， 再 从 另 一 个 端子 接 出 。 

@ 开关 、 熔 断 顺 应 接 在 电能 表 的 负载 侧 。 

@ 接线 时 要 注意 电能 表 的 极 性 ， 即 标 有 “x* ”的 电压 线圈 和 电流 线圈 必须 接 到 电源 的 相 线 上 。 

@ 配 电流 互感 器 的 接线 ， 要 将 互感 器 的 K2 端 与 地 连接 。 

电能 表 所 有 接线 端子 与 导线 连接 的 压 接 螺钉 要 皖 紧 ， 导 线 端 头 要 有 清楚 明显 的 编号 。 

2) 测量 电路 : 将 电能 表 连 接 在 单 相 220V 交流 电路 中 ， 对 单 相 负 载 消 耗 的 电能 进行 测量 ， 这 种 接线 方 
式 称 为 直人 和 人 式 接线 方式 。 单 相 有 功 电能 表 的 直人 式 接线 方式 一 般 分 为 跳 人 式 接 线 和 顺 入 式 接线 两 种 ， 如 图 
15-10 所 示 。 


表 可 以 计量 交流 电能 ， 也 可 以 计量 直流 电能 。 在 计量 交流 电能 的 电表 
两 类 电表 。 计 量 有 功 电能 的 电能 表 又 可 分 成 单 相 和 三 相 电 能 表 两 类 。 


已 
已 
已 
已 


本 字 玫 
一 220V | 本 接 负 载 
N -JE 一 
a) b) 


15-10 ” 跳 入 式 接线 和 顺 入 式 接线 


11. 单 相 有 功 电 能 表 带 电流 互感 器 的 接线 电路 


图 15-10a 所 示 为 跳 人 式 接 线 方式 。 其 特点 是 电能 表 的 1、3 号 端子 与 电源 连接 ，2、4 号 端子 与 负载 连 
接 。 图 15-10b 所 示 为 顺和 人 式 接线 方式 。 其 特点 是 按 电 能 表 端 子 号 依次 顺序 连接 ， 即 1、2 号 端子 与 电源 连 
接 ，3、4 号 端子 与 负载 连接 。 当 被 测 电路 中 的 电流 很 
大 ， 而 电能 表 的 额定 电流 不 能 满足 测量 要 求 时 ， 可 以 
采用 配 电流 互感 器 的 方法 进行 测量 。 单 相 有 功 电能 
带电 流 互 感 器 的 接线 如 图 15-11 所 示 。 这 时 电能 表 的 电 
流 线 圈 不 再 串 在 负载 回路 中 ， 而 是 与 电流 互感 器 的 二 
次 绕组 连接 ， 电 流 互 感 器 的 一 次 绕组 就 是 被 测量 的 负 
载 线 (电源 线 )。 要 特别 注意 的 是 ， 电 流 互感 器 的 两 绕 
组 的 同名 端 和 电能 表 两 个 线圈 的 同名 端的 接 法 不 能 搞 
错 ， 否 则 可 能 使 电能 表 反 转 。 


图 15-11 单 相 有 功 电能 表 带 电流 互感 器 的 接线 
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12. 三 相 有 功 电能 表 直 入 式 接线 电路 


三 相 有 功 电能 表 直 和 人 式 接线 要 求 : 

1) 接线 前 检查 电能 表 的 型 号 、 规 格 及 负载 的 额定 参数 ， 电 能 表 的 额定 电压 应 与 电源 电压 一 致 ， 额 定 电 
流 应 不 小 于 负载 电流 ， 并 检查 表 的 外 观 应 完好 。 

2) 与 电能 表 相 连 的 导线 必须 使 用 铜 芯 绝缘 导线 ， 导 线 的 截面 积 符合 导线 安全 载 流量 及 机 械 强 度 的 要 
求 ， 对 于 电压 回路 导线 的 截面 积 不 小 于 1. 5mm” ， 对 于 电流 回路 导线 的 截面 积 应 不 小 于 2. 5mm ， 截 面积 ， 
6mm 及 以 下 的 导线 应 使 用 单 股 线 。 导 线 中 间 不 得 有 接头 。 

3) 极 性 要 接 对 ， 电 压 线 圈 的 首 端 ， 应 与 电流 线圈 的 首 端 一 起 接 到 相 线 上 。 三 相 四 线 的 零 线 必 须 进 出 电 


能 表 。 
4) 要 按 正 相 序 接线 ， 开 关 、 熔 断 


器 应 接 在 电能 表 的 负荷 侧 。 
接线 电路 : 三 相 三 线 有 功 电能 表 直 


和信 式 接线 如 图 15-12 所 示 。 本 图 所 示 是 
DS 型 5~10A 三 相 三 线 有 功 电 能 表 直 入 
式 接 线 方式 ， 对 于 10A 以 上 的 三 相 三 线 
有 功 电 能 表 ， 其 内 部 接线 有 所 不 同 ， 但 
外 部 接线 基本 相同 。 图 15-12 三 相 三 线 有 功 电 能 表 直 入 式 接线 电路 


13. 三 相 四 线 有 功 电 能 表 直 入 式 接线 电路 
三 相 四 线 有 功 电 能 表 直 入 式 接线 如 图 15-13 所 示 。 


3+N ~380/220V 
工 一 一 一 


图 15-13 三 相 四 线 有 功 电能 表 直 入 式 接线 图 


14. 三 相 有 功 电 能 表 带 电流 互感 器 的 接线 电路 
三 相 三 线 有 功 电能 表 带 电流 互感 器 的 接线 如 图 15-14 所 示 。 


图 15-14 三 相 三 线 有 功 电能 表 带 电流 互感 器 的 接线 电路 
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15. 双 电 源 供 电 电 路 


功率 放大 电路 中 的 前 置 放 大 器 ， 一 般 都 采用 双 电 源 供电 ， 即 对 称 的 正 负电 源 供电 ， 业 余 制 作 时 ， 又 会 
碰 到 手头 无 双 电 源 ， 这 就 给 制作 带 来 困难 。 本 文 介绍 利用 TDA2030 将 单 电源 转换 双 电 源 给 前 置 放 大 器 
NE5532 供电 ， 电 路 如 图 15-15 所 示 。 

TDA2030 (IC1) 是 一 种 高 效 的 运算 
放大 器 ， 利 用 它 的 互补 输出 。 就 可 将 单 极 
性 电源 转换 成 所 需要 的 双 极 性 电源 。 在 图 
中 阻 值 相等 的 Ri 、R, 形成 一 个 分 压 器 ， 
分 压 器 的 中 点 接 到 IC1 运算 放大 器 的 同 相 
输入 端 ， 且 IC1 接 成 电压 跟随 器 ， 使 “0” 
端 和 “0” 端 电位 相等 。“0” 端 又 是 虚 地 
点 , 它 与 输入 电源 的 接地 端 完全 隔离 。 
C;、C; 分 别 为 正 、 负 电源 的 滤波 电容 。 
正 电 源 从 Cs 的 “十 ” 端 输出 ， 加 到 IC2 
NE5532 的 @ 脚 ， 负 电源 从 C; 的 “一 ” 端 
输出 ， 加 到 IC2 NE5532 的 @ 端 ，“0” 端 15-15” 双 电源 供电 电路 
为 IC2 的 接地 端 。 

由 于 NE5532 在 以 往 的 文章 中 介绍 较 多 ， 这 里 不 再 缆 述 。 在 电路 图 中 均 标 明了 元 件数 值 ， 只 要 按 图 制 
作 ， 一 般 无 需 调 试 均 可 正常 工作 。 但 供电 的 单 电源 一 定 要 使 用 稳 压 电源 ， 以 保证 NE5532 能 可 靠 工作 。 


16. 高 压 集 中 补偿 电容 电路 


高 压 集中 补偿 是 将 高 压 电容 器 组 集中 装 设 在 工厂 变 配 电 所 的 6 一 10kV 母线 上 。 这 种 补偿 方式 只 能 补偿 
6 一 10kV 母线 以 前 线路 上 的 无 功 功率 ， 而 母线 后 的 广内 线路 的 无 功 功 率 得 不 到 补偿 ， 所 以 这 种 补偿 方式 的 
经 济 效果 较 后 两 种 补偿 方式 差 。 但 这 种 补偿 方式 的 初 投资 较 少 ， 便 于 集中 运行 维护 ， 而 且 能 对 工厂 高 压 侧 
的 无 功 功 率 进行 有 效 的 无 功 补偿 ， 以 满足 工厂 总 功率 因数 的 要 求 ， 所 以 这 种 补偿 方式 在 一 些 大 中 型 工厂 中 
应 用 相当 普遍 。 

图 15-16 是 接 在 变 配 电 所 6 一 10kV 母线 上 的 集中 补偿 的 并 联 电容 器 组 接线 图 。 这 里 的 电容 器 组 采用 人 联结 ， 
装 在 成 套 电容 器 柜 内 。 为 了 防止 电容 器 击 穿 时 引起 相间 短路 ， 所 以 和信 形 联结 的 各 边 ， 均 接 有 高 压 熔 断 器 保护 。 


U_ 变 电 所 高 压 母 线 


图 15-16 高 压 集中 补偿 电容 电路 


由 于 电容 器 从 电网 上 切除 时 有 残余 电压 ， 残 余 电 压 最 高 可 达 电 网 电压 的 峰值 ， 这 对 人 身 是 很 危险 的 ， 
因此 必须 装 设 放电 装置 。 图 中 的 电压 互感 器 TV 一 次 绕组 就 是 用 来 放电 的 。 为 了 确保 可 靠 放电 ,电容 器 组 
的 放电 回路 中 不 得 装 设 熔断 器 或 开关 。 

按 GB50053 一 1994 规定 ， 室 内 高 压 电 容器 装置 宜 设 置 在 单独 房间 内 。 当 电容 器 组 容量 较 小 时 ， 可 设置 
在 高 压 配 电 室内 ， 但 与 高 压 配 电 装 置 的 距离 不 应 小 于 1.5m。 
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17. 


低压 集中 补偿 是 将 低压 电容 器 集中 装 设 在 车 间 变 上 
线 上 。 这 种 补偿 方式 能 补偿 变 电 所 低压 母线 以 前 包括 变压器 及 其 前 
面 高 压 线路 和 电力 系统 的 无 功 功 率 。 由 于 这 种 补偿 方式 能 使 变 电 所 
主 变压器 的 视 在 功率 减 小 ， 从 而 可 选 较 小 容量 的 主 变压器 ， 因 此 比 


较 经 济 。 


制 〈 一 部 分 是 按 每 月 实际 用 
分 是 按压 


量 减 小 ， 


补偿 方式 在 工厂 中 应 用 非常 普 i 
低压 电容 器 柜 一 般 可 安装 在 低压 配 电 室内 ， 与 低压 配 电 


口 


JyE 、 岂 
装 设 ; 全 


图 15-17 是 低压 集中 补偿 的 电容 器 组 接线 图 。 这 种 低压 电容 器 


电容 低压 集中 补偿 电路 


有 所 的 低压 母 


-三 的 电费 制度 通常 实行 的 是 两 部 电费 
电量 计算 电费 ， 称 为 电 度 电 费 ， 另 一 部 
用 的 变压器 容量 计算 电费 ， 称 为 基本 电费 )， 主 变压器 
基本 电费 就 减少 了 ， 可 使 工厂 的 电费 开 文 减少 ， 


电 部 门 对 


寺 别 是 供 


异 并 列 
在 电容 器 柜 较 多 时 才 需 考虑 单 设 一 房间 。 


、 


变 电 所 低压 母 丝 


组 ， 都 采用 和 人 联结， 通常 利用 220V、15 一 25W 的 白炽 灯 的 灯丝 电 
阻 来 放电 〈 也 有 用 专用 的 放电 电阻 来 放电 的 )， 这 些 放电 和 白炽 灯 同 下 
时 也 作为 电容 器 组 正常 运行 的 指示 灯 。 
18. 单独 就 地 补偿 电容 电路 图 15-17 电容 低压 集中 补偿 电路 
单独 就 地 补偿 ， 又 叫 个 体 补偿 或 分 补偿 。 是 将 并 联 电容 器 组 装 在 需 。 低压 动力 配 电 箱 
要 进行 无 功 补偿 的 各 个 用 电 设 备 旁 边 。 这 种 补偿 方式 能 够 补偿 安装 部 位 一 一 
el a dd etal ra a ei 
补偿 效果 最 好 ， 应 予 优先 采用 。 但 是 这 种 补偿 方式 总 的 投资 较 大 ， 且 电 
容器 组 在 被 补偿 的 用 电 设 备 停止 工作 时 ， 它 也 将 一 并 被 切除 ， 因 此 其 利 i 
] 率 较 低 。 这 种 单独 就 地 补偿 方式 特别 适 于 负荷 平稳 、 经 常 运转 而 容量 。 -和 -入 oF 
又 大 的 设备 ， 如 大 型 感应 电动 机 、 高 频 电炉 等 采用 ， 也 适用 于 容量 虽 小 


但 数量 多 且 长 时 间 稳 定 运行 的 设备 〈 如 荧光 灯 ) 等 采用 。 对 于 供电 系统 
中 高 压 侧 和 低压 侧 基本 无 功 功率 的 补偿 ， 仍 宜 采 用 高 压 集中 补偿 和 低压 
集中 补偿 的 方式 。 

图 15-18 


接线 图 。 


在 工厂 供 


经 济 


19. 


这 种 控 
电容 器 。 这 种 方法 ， 控 制 设备 简单 ， 操 作 方便 ， 又 可 以 防止 无 功 功率 倒 送 向 电网 。 但 
以 时 间作 为 调节 依据 ， 所 以 仅 适用 于 负荷 比较 稳定 、 

图 15-19 就 是 一 个 按 昼夜 时 间 自 动 投 切 电容 器 的 控 M 
控制 ， 也 可 进行 自动 控 
钟 触 点 闭合 时 ， 操 作 电源 经 转换 开关 、 电 钟 触 点 、 合 疗 线 圈 的 常 闭 触 点 、YO 接 通 合 闸 时 间 继 电 


当日 


器 1KT，1KT 的 常 开 触 点 经 延 时 A# 后 闭合 ， 这 时 ， 合 闸 线圈 YO 通电 ,将 补偿 日 


合理 


功率 因数 不 低 于 规定 值 ， 高 压 进 线 时 一 般 不 得 低 于 0. 9。 


三 | 


是 直接 接 在 感应 电动 机 旁 的 单独 就 地 补偿 的 低压 电容 器 组 
这 种 电容 器 组 通常 就 利用 用 电 设备 本 身 的 绕组 电阻 来 放电 。 
电 系统 中 ， 实 际 上 多 是 综合 应 用 上 述 各 种 补偿 方式 ， 以 求 


候 水 日 


地 达到 总 的 无 功 补偿 要 求 ， 使 工厂 电源 进 线 处 在 最 大 负荷 时 的 


昌 


24h 自动 投 切 电容 器 控制 电路 


无 功 负 和 荷 变化 有 规律 的 场合 


现 将 其 自动 投 切 过 程 简 单 分 析 如 下 : 


出 。 


后 ， 电 钟 触 点 断 开 ， 完成 投入 电容 器 过 程 。 


当日 


合 ， 操 作 


包 钟 到 达 规 定 切 除 时 间 ， 触 点 闭合 ， 跳 闻 时 间 继 电器 2KT 的 线圈 通电 ，] 


日 


电容 器 投入 日 


其 常 开 触 点 经 


电源 经 转换 开关 、 跳 曾 延 时 继电器 的 触 点 、 合 闸 线圈 的 触 点 mm 使 跳闸 线圈 YR 通电 ， 这 时 ， 是 


15-18 单独 就 地 补偿 电容 电路 


方法 是 根据 系统 全 天 24h 无 功 负荷 的 变化 曲线 ， 按 时 间 程序 投入 (或 切断 》 部 分 或 全 部 补偿 
于 这 种 控 人 


由 方式 是 


由 原理 图 。 该 控制 装置 通过 转换 开关 5A 可 进行 手动 


电网 运行 。 之 


延 时 At 后 闭 
在 
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合 闸 线圈 YO 支 路 的 常 闭 触 点 断 开 ， 合 疗 线圈 失 电 ， 即 把 电容 器 从 电网 中 切断 。 

奉 系 统 处 于 故障 情况 下 ， 要 求 断 开 补 偿 电 容器 ， 则 继 电 保 护 部 分 接 通 ， 使 中 间 继 电 融 线圈 通电 ， 这 样 ， 
KM 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 跳闸 线圈 YR 通电 ， 将 补偿 电容 器 从 电网 中 切断 。 

这 种 采用 电 钟 控制 的 静电 电容 器 自动 投 切 装置 简单 可 靠 ， 不 需要 贵重 的 设备 ,价格 低廉 ， 因此， 在 工 
三 供 电 系 统 中 有 着 实际 推广 的 意义 。 


1KT 

延 时 时 间 
2KT 

延 时 时 间 


0 1020 304050 0 10 2030 4050 60 Ss 
投入 切除 
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20. 检测 功率 因数 自动 投 切 电容 器 原理 电路 


图 15-20 是 按 功率 因数 投 切 电容 器 的 原理 框图 ， 如 图 15-20 所 示 。 当 电网 功率 因数 滞后 时 ， 检 相 吕 发 出 
言 号 ， 使 投入 延 时 放大 器 动 作 ，K1 向 步 进 选择 器 发 出 投入 信号 ，KM 投入 一 组 电容 器 ， 当 电网 功率 因数 超 
前 时 ,使 切除 延 时 放大 器 动作 ，K2 向 步 进 选 择 器 发 出 切除 信号 ， 切 除 一 组 电容 器 。 这 是 目前 国内 外 被 广泛 
应 用 的 一 种 方法 ， 它 是 根据 电网 功率 因数 的 变化 投 切 电容 器 ， 使 系统 功率 因数 经 常 处 于 最 佳 值 。 这 种 方法 
的 投入 部 分 ， 近 年 来 已 由 机 械 电 气 方式 逐步 改变 为 电子 计数 ， 采 用 电子 逻辑 元 件 ， 向 无 触 点 化 发 展 。 


15-20 ”检测 功率 因数 自动 投 切 电容 器 原理 框图 


综 上 述 分 析 ， 自 动 补 偿 装 置 的 控制 方式 是 多 种 多 样 的 。 然 而 由 于 这 种 静态 补偿 是 调节 系统 总 的 平均 功 


行 的 情况 来 看 
例如 ， 美 


， 在 工厂 供电 系统 中 ， 操 作 简 便 ， 价 格 低廉 的 自动 补偿 装置 更 具有 其 实用 意义 。 根 据 目 前 运 
， 应 用 最 广泛 的 是 按时 间 原 则 和 按 电压 原则 两 类 。 
国 按时 间 原 则 调整 的 系统 约 为 45%， 按 电压 调整 的 系统 为 40%， 两 者 合 起 来 即 占 整个 调节 系 
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统 的 85% 以 上 。 

电力 系统 的 调度 中 心 ， 对 本 系统 的 用 户 ， 特 别 是 大 型 用 户 的 无 功 补偿 要 求 ， 应 从 全 系统 的 全 局 出 发 进 
行 调节 。 这 种 方法 简单 可 靠 ， 经 济 效益 高 ， 甚 至 在 某 些 已 经 实现 了 远 动 的 工厂 供电 系统 集中 补偿 装置 中 ， 
也 采用 这 种 方法 代替 自动 调节 。 人 例如， 美国 用 这 种 方式 进行 调节 的 补偿 电容 器 约 占 总 安装 容量 的 40% 以 
上 。 容 量 接近 2000kvar 的 工厂 ， 由 系统 控制 调度 的 约 占 50%， 更 大 容量 的 电容 补偿 装置 (10000kvar) 其 
至 达到 67.5%。 目 前 ， 这 种 方式 发 展 方向 为 用 电子 逻辑 元 件 ， 向 无 触 点 化 发 展 。 


21. 高 压 线路 二 次 回路 接线 图 
图 15-21 是 用 中 断 线 来 表示 二 次 回路 导线 连接 的 一 条 高 压 线路 二 次 回路 接线 图 。 
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15-21 ”高压线 路 二 次 回路 接线 图 
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22. 高 压 线路 二 次 回路 的 展开 式 原 理 电 路 


为 了 阅读 方便 ， 另 绘 出 二 次 回路 的 


展开 式 原 理 上 


电路 图 ， 如 图 15-22 所 示 ， 供 对 照 参考 。 


PJ1 


PJ2 


WV(C) 
PJ1 
WS(C) 
音 号 回路 


15-22 ”高 压 线路 二 次 回路 的 展开 式 原理 电路 图 
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1. 一 灯 一 开关 照明 电路 


(1) 白炽 灯 的 结构 ”白炽 灯 可 分 成 普通 插口 式 和 螺 口 式 。 普 通 的 白炽 灯 的 基本 结构 由 灯丝 、 支 架 、 引 


线 、 泡 过 和 灯头 等 几 部 分 组 成 。 和 白炽 灯 、 附 件 和 电路 如 图 16-1 所 示 。 


下 
本 
卡 口 灯泡 螺 口 灯泡 拉线 开关 卡 口 灯 座 螺 口 灯头 
a) 白炽 灯 与 附件 
Bo 
S 
一 220V EL 
b) 电路 


图 16-1 一 灯 一 开关 照明 电路 


(2) 白炽 灯 电 路 电路 原理 图 如 图 16-2 所 示 的 为 白炽 灯 常 用 照明 电路 ,采用 一 灯 一 开关 的 连 线 


太吉 
2. 两 个 白炽 灯 串 联 照明 电路 
在 生活 小 区 的 家 属 楼 内 ， 用 两 个 白炽 灯 EL1 和 EL2 串联 起 来 使 用 。 根 据 串联 分 压 原 到 


Hz 


压 为 110V， 每 个 白炽 灯 虽 然 暗 一 些 ， 但 使 用 寿命 较 长 ， 常 用 于 走廊 灯 ， 如 图 16-2 所 示 。 


一 220V 


图 16-2 ”两 个 和 白炽 灯 串 联 照明 电路 


3. 两 灯 一 开关 白炽 灯 并 联 照明 电路 
根据 生活 照明 需要 ， 有 时 将 两 个 白炽 灯 并 联 ， 用 一 个 开关 控制 ， 如 图 16-3 所 示 。 


， 每 个 白炽 灯 电 
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一 220V 
EL1 EL2 


图 16-3 ”两 灯 一 开关 白炽 灯 并 联 照明 电路 


4. 白炽 灯 降 压 电 路 


在 电路 中 加 入 一 个 二 极 管 或 电容 ， 利 用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 交 流 电 只 有 半 个 周期 通过 ， 节 省 了 电能 。 
电容 不 是 耗 能 元 件 ， 但 有 降 压 作用 ， 可 使 功率 几 十 瓦 的 白炽 灯 降 至 几 瓦 ， 如 图 16-4 所 示 。 


VD 1A/400V 
六 Tr 从 全 
0 HE 
i 1 一 4u400V 
EL 


0 


16-4 和 白炽 灯 降 压 电 路 


5. 白炽 灯 调 光电 路 


白炽 灯 的 调 光 方法 很 多 ， 最 简单 的 调 光 方法 是 一 般 白 炽 灯 的 亮度 可 采用 电感 、 电 阻 、 电 容 、 唱 闸 管 等 
元 件 ， 通 过 改变 供电 电压 来 调节 ， 特 别 用 电容 器 降 压 调 光 最 为 简便 经 济 ， 因 为 电容 器 基本 不 消耗 电能 ， 且 
有 利于 电网 功率 因数 的 提高 。 

男 外 ， 功 率 较 小 的 白炽 灯 一 般 寿 命 都 较 短 ， 如 果 采 用 大 功率 
灯泡 在 其 电路 中 串 接 电容 降 压 ,不 仅 可 使 白炽 灯 功 率 减 小 ， 还 可 
自选 出 几 种 小 功率 等 级 的 白炽 灯 ， 且 能 使 白炽 灯 寿 命 比 原来 延长 
2 一 3 倍 。 S1 

调 光 电路 如 图 16-5 所 示 ，S1 支 路 和 电阻 R 串联 降 压 ， 可 以 改 
变 白炽 灯 的 亮度 。S2 文 路 串 接 一 个 耐 压 400V 的 二 极 管 ， 降 低 电 


EL 100W 


源 电压 的 一 半 ， 来 降低 白炽 灯 的 亮度 。 | 一 et 
如 白炽 灯 使 用 100W 的 ， 当 开关 S3 合 上 时 ， 在 100W 白炽 灯 | 

电路 中 串联 了 4pF 电容 器 ， 其 降 压 后 便 能 发 出 15W 的 灯光 。 当 合 

上 S4 时 ， 电 路 直通 连接 ， 和 白炽 灯 为 100W。 ee 


6. 单 管 荧 光 灯 照明 电路 


(1) 荧光 灯 的 结构 ”荧光 灯 是 利用 气体 放电 原理 制 成 的 ， 气体 放 电 可 以 产生 光 。 荧 光 灯 是 由 灯 管 、 镇 
流 器 、 启 动 器 以 及 为 了 提高 功率 因数 而 配套 使 用 的 电容 器 组 成 的 ， 如 图 16-6 所 示 。 

英 光 灯 管 是 一 支 细 长 的 圆 形 玻 璃 管 ， 内 壁 涂 白色 荧光 粉 ， 不 同 配方 的 荧光 粉 ， 能 发 不 同 颜色 的 光线 。 
灯 管 两 端 分 别 装 有 灯头 和 钨 丝 ， 灯丝 两 端 分 别 与 两 根 金属 插脚 连接 ， 与 220V 电源 相 接 。 

荧光 灯 管 的 规格 以 额定 功率 表示 ， 分 为 4、6、8、15、20、40、100W。 荧 光 灯 发 光 必 须 满 足 两 个 条 件 : 
其 一 ， 灯 丝 必须 预 热 达到 辐射 电子 的 状态 ; 其 二 ， 灯 丝 两 端 加 上 一 定 的 高 压 。 镇 流 器 结构 由 线圈 套 在 铁心 
上 构成 。 它 与 灯 串 联 ， 在 电路 中 起 稳 流 作用 ， 产 生 800 一 1500V 的 反 电 动 势 。 

启动 器 由 辉 光 放电 管 ( 氛 泡 )、 电 容器 和 一 个 起 保护 作用 的 日 壳 〈( 馈 或 塑料 ) 构成 。 充 入 氛 气 的 小 玻璃 
泡 里 装 有 一 对 电极 〈 触 片 )， 其 中 一 个 是 固定 的 静 触 片 ， 另 一 个 是 双 金 属 片 制 成 的 U 形 触 片 。 启 动 器 的 作 
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390 
用 相当 于 一 个 断路 器 。 
电容 器 的 作用 是 减弱 触 点 断 开 时 产生 的 电 火 花 。 它 与 镇 流 器 组 成 振荡 器 ， 可 以 延迟 预 热 时 间 ， 有 利于 
严 光 灯 的 启动 。 
Pn 
es 二 里 
( 9 了 
a) 启动 器 插座 b) 灯 座 


d) 荧光 灯 管 


‘mm 菇 兆 寻 电 闪 要 涛 性 


| | 
‘0 


a oh (| 


一 路 


电子 镇 流 器 荧光 灯 镇 流 器 
e) 镇 流 器 
图 16-6 荧光灯 的 结构 


(2) 单 管 欧 光 灯 电路 ” 单 管 欧 光 灯 电 路 如 图 16-7 所 示 。 
镇 流 器 


启动 器 
图 16-7 单 管 荣 光 灯 原理 图 


7. 双 管 问 光 灯 照明 电路 
双 管 荧光 灯 照 明 电 路 如 图 16-8 所 示 。 在 某 些 场合 需要 提高 两 度 ， 单 管 灯 不 能 满足 照明 要 求 时 ， 采 用 双 


管 灯 照明 。 双 管 灯 的 安装 实物 如 图 16-8a 所 示 。 
双 管 荧 光 灯 照明 电路 是 两 个 单 管 灯 电路 的 组 合 ， 如 图 16-8b 所 示 。 
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开关 镇 流 器 


启动 器 
b) 照明 电路 


16-8 双 管 荧光 灯 照 明 电 路 


8. 三 管 荧 光 灯 照明 电路 


三 管 获 光 灯 电路 实际 上 是 单 管 获 光 灯 电路 的 并 联 ， 不 同 之 处 是 它 用 一 只 总 开关 控制 各 文 单 管 殉 光 
灯 的 电源 。 镇 流 器 、 启 动 器 、 灯 管 和 灯 座 的 选用 应 与 单 管 攻 菊 光 灯 相让 ， as 接 通电 源 后 灯 管 
就 能 点 亮 。 为 了 保证 一 次 安装 成 功 ， 可 移 将 每 荔 灯 点 亮 安装 好 ， 最 后 完成 总 装配 。 与 单 管 荧光 灯 电 路 不 同 
的 是 ， 要 按 实际 消耗 功率 选用 熔断 器 和 电源 开关 。 

三 管 严 光 灯 电路 如 图 16-9 所 示 。 同 样 的 道理 ， 可 扩充 到 多 管 。 


区 光 灯 直流 启动 电路 


在 如 图 16-10 中 加 上 一 个 整流 二 极 管 YD， 可 使 交流 电 变 为 脉动 的 直流 电 ， 镇 流 器 线圈 对 直流 电 呈 低 阻 
状态 ， 有 利于 获 光 灯 的 启动 。 如 果 在 启动 器 两 端 并 联 一 个 电容 ， 则 可 提高 启动 器 的 电压 。 
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16-10 ”荧光 灯 直 流 启 动 电路 


10. 荧光 灯 调 光电 路 


在 日 常生 活 中 ， 根 据 不 同 的 时 段 ， 需 要 对 菊 光 灯 等 进行 调 光 控制 。 如 人 逢 喜事 ， 节假日、 生日， 希望 
灯光 明亮 ; 而 在 休息 、 观 赏 电视 、 照 料 婴 儿 时 ， 则 不 需要 太 明 亮 的 灯光 。 为 了 实现 这 种 要 求 ， 可 使 用 调 光 
器 调节 灯光 的 亮度 。 图 16-11 是 获 光 灯 调 光线 路 。 启 动 前 应 把 亮度 调 至 最 大 ， 以 保证 正常 启动 ， 局 动 后 再 
把 亮度 调 到 需要 的 大 小 。VD1~VD4 可 选用 5A/400V 任何 型 号 的 整流 二 极 管 。 


FU S_。 镇 流 器 。 ”荧光 灯 管 200uH 
相 线 


一 220V 


10p/ 10p/ 
300V 300V 


C2 
047u | 


16-11 荧光灯 调 光电 路 


11. 家 用 灭 除 蚊 蝇 灯 电路 

灭 蝇 灯 是 宾馆 、 饭 店 、 家 庭 常 用 的 消灭 蚊 蝇 的 有 效 工具 ， 如 图 16-12a 所 示 。 

电路 采用 二 极 管 倍 压 整 流 的 方式 ， 产 生 很 高 的 电压 。 当 蚁 蝇 见 光亮 ， 扑 向 灭 蝇 灯 的 时 候 ， 被 高 斥 打 死 ， 
如 图 16-12b 所 示 。 


— PT 
一 ee es ee 
eb i : 


ee ~ 一 = = 
no 高 压 指示 


a) 灭 蝇 灯 外 形 实 物 图 b) 电路 图 
16-12” 灭 蚊 灯 外 形 与 电路 图 
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12. 节能 灯 电 路 

节能 灯 从 结构 上 分 为 紧凑 型 自 镇 流 式 、 单 端 式 ; 从 外 形 上 分 有 双 管 型 、 四 管 型 、 六 管 型 及 圆 环 管 等 多 
种 类 型 。 节 能 灯 的 寿命 是 普通 白炽 灯 的 10 售 ， 功 率 是 普通 灯泡 的 5~8 售 (一 只 15W 的 三 基色 节能 灯亮 
度 相当 于 一 只 100W 的 白炽 灯 )， 节 能 灯 比 普通 白炽 灯节 电 80%， 发 热 也 只 有 普通 灯泡 的 1/5。 节 能 灯 可 
以 代替 白炽 灯 ， 节约 能 源 ， 有 利于 环境 保护 。 节 能 灯 的 实物 外 形 如 图 16-13a 所 示 。 电 路 如 图 16-13b 
所 示 。 

吸 顶 灯光 照 整个 空间 ， 暗 区 少 ， 光 照 均匀 度 高 ， 给 人 以 良 好 的 心理 作用 ,不 受 空 间 及 其 他 物体 的 影响 ， 
适用 于 卧室 、 楼 道 、 门 厅 等 场所 。 

节能 灯 安 装 方法 同 吸 顶 组 合 花灯 。 


吸 项 节能 灯 
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a) 节能 灯 实 物 外 形 图 
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b) 节能 灯 电 路 


图 16-13 ”节能 灯 的 实物 外 形 与 电路 


13. 声控 灯 电 路 

本 节 介 绍 的 声控 灯 ， 在 白天 或 光线 较 亮 时 ， 节 电 开 关 是 关闭 状态 ， 灯 不 亮 。 夜 间或 光线 较 暗 时 ， 节 电 
开关 是 预备 工作 状态 。 当 有 人 经 过 该 开关 附近 时 ， 脚 步 声 、 说 话 声 、 拍 手 声 等 均 可 把 节 电 开关 起 动 ， 灯 亮 ， 
延 时 40~50s 后 ， 节 电 开 关 自 动 关闭 ， 灯 灭 。 声 控 灯 如 图 16-14a 所 示 ， 人 参考 电 路 如 图 16-14b 所 示 。 
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b) 电路 
图 16-14 声音 控制 电路 


(1) 工作 原理 ”声控 节 电 开关 电路 由 传声器 BM、 声 音信 号 放大 、 半 波 整 流 、 光 控 、 电 子 开 关 、 延 时 
和 交流 开关 7 部 分 电路 组 成 。 传 声 器 和 VT1、Ri 一 Rs 、C; 组 成 声音 放大 电路 。 为 了 获得 较 高 的 灵敏 度 ， 
VT1 的 8 值 应 选用 大 于 100 的 ,传声器 也 选用 灵敏 度 高 的 。R; 不 宜 过 小 ， 否 则 电路 容易 产生 间 钦 振荡 。 
C;,、VD1 和 VD2、C; 构 成 整流 电路 ， 把 声音 信号 变 成 直流 控制 电压 。R, 、Rs 和 光敏 电阻 RG 组 成 光 控 电 
路 。 当 光照 射 在 RG 上 时 ， 其 阻 值 变 小 ， 直 流 控 制 电 压 衰减 很 大 ，VT2 截止 。VT2、VT3 和 R;、VD3 组 
成 电子 开关 。 平 时 ， 即 有 光照 时 ，VT2、VT3 截止 ，C, 上 无 电压 ， 单 向 晶闸管 VTH 截止 ， 灯泡 EL 不 亮 。 
在 VTH 截止 时 ， 直 流 高 压 经 R 、VD4 降 压 后 加 到 C; 上端 ， 对 Cs 充电 ， 当 充 到 12V 后 ，VS 击 穿 ， 确 保 
Cs 上 的 电压 不 超过 15V。 

当 没 有 光照 射 到 RG 上 时 ，RG 阻 值 很 大 ， 对 直流 控制 电压 衰减 很 小 ，VT2、VT3 导 通 ，VD3 也 导 通 ， 
C: 、C; 开 始 充电 ， 电 压 徐 徐 上 升 。Rs 、C 和 单 向 晶闸管 VTH 组 成 延 时 与 交流 开关 。C: 通 过 Rs 将 直流 触发 
电压 加 到 VTH 控制 门 极 ，VTH 导 通 ， 继 电器 线圈 上 得 电 ， 串 在 EL 支 路 的 继电器 常 开 触 点 K 接 通 ， 灯 泡 
EL 点 亮 。 灯 泡 点 亮 的 时 间 长 短 由 C; 、Rs 的 参数 决定 ， 按 电路 图 所 给 出 的 元 器 件数 值 ， 在 灯泡 点 亮 约 40s 
后 ，VTH 截止 ， 灯 熄灭 。C; 为 抗 干 扰 电 容 ， 用 于 消除 灯泡 发 光 抖 动 现象 。 

(2) 元 器 件 选择 VT1、VT2 均 选 用 9014 晶体 管 ，VT3 选用 9012 晶体 管 ， 其 中 VT1 要 选用 6 这 100，。 
VTH 选用 100-8 单 向 晶闸管 。VD1~~VD3 选用 1N4148 二 极 管 ，VD4 选用 1N4001 二 极 管 ，VD5 一 VD8 选 
1N4004 二极管。 传声器 要 选用 灵敏 度 高 的 ， 其 他 元 器 件 如 图 16-14 所 示 。 

(3) 安装 与 调试 ”所 有 元 件 焊接 安装 在 一 块 印 制 电路 板 上 ， 然 后 装 入 一 个 绝缘 小 盒 里 ， 光 敏 电 阻 需 安 
装 在 外 壳 上 光线 容易 照 到 的 地 方 。 本 装置 只 要 元 件 选 择 正确 ， 焊 装 无 误 , 一 般 即 可 正常 工作 。 若 出 现 开关 
起 动 后 不 能 完全 熄灭 ， 可 将 一 只 电容 (容量 为 470pF) 并 接 在 Rs 上“〈 印 制 电路 板 上 预先 应 留 下 此 位 置 ) 即 
可 消除 。 若 出 现 间 吹 振荡 ， 可 将 Cs 换 成 0.33pF 电容 ,或 将 Re 减 小 到 47kQ 左右 即 可 消除 。 由 于 电路 直接 
与 市 电 连 接 ， 所 以 调试 与 使 用 时 要 小 心 ， 防止 触电 。 使 用 时 应 注意 由 于 此 开关 负载 功率 最 大 为 100W， 
不 能 超载 ， 灯 泡 不 能 短路 ， 接 线 时 要 关闭 电源 或 将 灯泡 先 去 掉 ， 接 好 开关 后 再 闭合 电源 或 装 上 灯泡 。 
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. 光 控 灯 电 路 
(1) 工作 原理 电路 如 图 16-15 所 示 ，220V 交流 电压 经 电容 C1 降 压 、 整 流 桥 堆 UR 进行 全 波 整流 、 


电容 Cs 滤波 、 稳 压 二 极 管 稳 压 后 变 成 直流 电压 。 
光敏 电阻 RG 白天 电阻 很 小 ， 癌 日 
通 ,， 灯泡 EL 不 亮 ; 夜幕 降临 时 ， 光 敏 
门 极 ， 使 晶闸管 导 通 ， 这 
调节 上 


日 


已 


时 继电器 线圈 得 日 


容 Cs 充电 的 脉冲 信号 
电阻 的 暗 阻 很 大 ， 向 电容 Cs 充电 脉冲 信号 很 大 ， 可 以 触发 晶闸管 的 
外 ， 串 在 灯泡 EL 
色 位 器 RP 可 以 调节 给 门 极 的 触发 信号 的 大 小 ， 就 


很 小 ,无 法 触发 唱 闻 管 导 通 ， 灯 泡 EL 回路 不 


回路 的 继电器 常 开 触 点 接 通 ， 则 灯泡 EL 点 亮 。 
调节 了 晶闸管 的 导 通 角 ， 从 而 控制 了 灯泡 的 


整流 桥 堆 选用 1A/400V 的 ， 唱 闻 
EL 选用 交流 电压 220V。 


C1 
K 0.4714/400V 


(2) 元 件 选 择 
器 选用 JZX 一 2F 型 ， 


其 他 元 件 型 号 


僧 
虽 


选用 yA431、1A/400V 的 单 向 晶闸管 均 可 。 继 电 


参数 如 图 16-15 所 示 。 


图 16-15 家 用 光 控 


15. 晶闸管 调 光 灯 电 路 


图 16-16 所 示 是 一 种 简单 的 晶闸管 调 光 灯 线 路 。 将 电路 中 日 
电压 增 大 ， 灯 光亮 度 增强 ; 反之 ， 阻 值 调 大 时 


0 输出 


台灯 电路 


电位 右 RP 的 阻 值 调 小 时 ， 
， 蝇 闸 管 的 导 通 角 减 小 ， 


就 可 使 晶闸管 的 导 
输出 电压 减 小 ， 灯 


度 减 弱 。 它 还 可 用 于 电热 器 《如 中 频 炉 等 ) 加 热 温 1 


EU S 
= 


度 的 调 


VDI~VD4 


一 220V 


CI C2 
oa 10u400V 


图 16-16 


16. 组 合 花灯 照明 电路 


晶闸管 调 光 灯 电 路 


本 例 介 绍 的 吊灯 控制 电路 ， 可 分 别 控制 吊灯 三 组 灯泡 的 工作 状态 ， 使 三 路 灯泡 同时 点 亮 或 分 别 独自 点 
亮 、 独 自 熄灭 。 

电路 工作 原理 : 该 吊灯 控制 器 电路 由 电源 电路 、 触 发 控制 电路 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 图 16-17 所 示 
电路 中 ， 电 源 电路 由 降 压 电容 器 C, 、 泄 放电 阻 器 Re 、 稳 压 二 极 管 VS、 整流 二 极 管 VD 和 滤波 电容 器 Cs 组 
成 ; 触发 控制 电路 由 控制 按钮 S、 计 数 器 集成 路 IC、 电 阻 器 R! 。R; 和 电容 器 C1 、Cs 组 成 ; 控制 执行 电路 
由 电阻 器 R; 一 R， 和 晶闸管 VTH1。VTH3 组 成 。 交 流 220V 电压 经 C, 降 压 、VS 稳 压 、VD 整流 及 Cs 滤 


波 后 ， 为 IC 提供 9V 直流 电压 。 
IC 在 通电 后 清 堆 复位， 其 输出 端 〈(@ 


并 、@ 脚 、 加 脚 各 脚 ) 均 输 出 低 电 平 ， 使 晶闸管 VTHI1、 

VTH3 均 截 止 ， 三 组 灯泡 (EL1、EL2、EL3) 均 不 亮 。 
连续 按 动 S 时 ，fIC 的 巴 脚 将 不 断 输入 正 脉 冲 信 号 ， 其 输出 端 〈(@ 脚 、 加 脚 、 ee 将 按 二 进 制 
0001 一 1000 (0 为 低 电 平 ，1 为 高 电 平 ) 的 顺序 输出 。IC 的 四 脚 、 由 脚 、 加 脚 分 别 通过 R 、Rs 、R， 与 
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VT3、VT2、VT1l 的 门 极 相 接 ， 当 IC 的 某 一 输出 端 输出 高 电 平时 ， 受 该 输出 端 控制 的 晶闸管 将 导 通 。 即 
IC 的 @ 脚 输出 高 电 平 时 ，VTH3 受 触发 而 导 通 ， 第 3 路 灯泡 EL3 点 亮 ; IC 的 由 脚 输出 高 电 平 时 ，VTH2 
导 通 ， 第 2 路 灯泡 EL2 点 亮 ; IC 的 名 脚 输出 高 电 平 时 ，VTHI1 导 通 ， 第 1 路 灯泡 ELI 点 亮 。 

IC 的 @@ 脚 与 @O 脚 〈 复 位 端 ) 相连 ， 当 人 @ 脚 输出 高 电 平 时 ，IC 复位 ， 其 各 输出 端 均 变 为 低 电 平 ， 此 时 
VTHI~VTH3 均 截 止 ，3 路 灯泡 均 熄 灭 。 

3 路 灯泡 共有 7 种 组 合 状态 ， 除 能 分 别 独自 点 亮 或 独自 熄灭 外 ，3 路 灯泡 还 可 以 同时 点 亮 。 


Ca 0.474 


R2 100k 
FE 


RI 
50k | C10.1h 


b) 电路 
16-17 组 合 灯 具 照 明 电 路 


17. 触摸 台灯 电路 


(1) 工作 原理 ”触摸 台灯 的 外 形 和 电路 如 图 16-18a~b 所 示 。 电 路 左边 部 分 是 电源 电路 ，220V 市 电 经 
电容 C1 降 压 、VD1~VD4 整流 、C; 滤波 、VD5 稳 压 后 ， 输 出 10V 直流 电压 。 集 成 块 IC 为 555 时 基 电 路 ， 
接 成 双 稳 态 工 作 方式 ， 当 触摸 A 片 电线 时 ， 人 体感 应 的 杂 波 信号 经 电容 C, 耦合 进 电路 ， 由 VD6 整流 后 ， 
IC 的 @ 肢 得 到 负 压 ，@ 脚 输出 一 高 电 平 ， 继 电器 K 吸 动 ， 其 触 点 K 闭合， 接 通 台灯 电源 ， 台 灯亮 当 和 触 
摸 N 电极 时 ， 人 体感 应 的 杂 波 信号 经 VD7 整流 ， 于 是 @ 脚 得 到 一 个 正 电 压 ，@ 肢 输出 低 电 平 ， 继 电器 开 
释放 ， 其 触 点 K 断 开 台 灯 电 源 电 路 ， 台 灯 就 不 亮 了 。 

(2) 元 件 选 择 16-18b 中 ，VD6、VD7 用 一 般 点 接触 二 极 管 ， 继 电器 用 JRX-13F， 线 包 电 阻 约 为 
300Q， 灯 泡 可 根据 需要 选择 容量 大 小 ， 但 应 考虑 K 的 接点 容量 ，IC 用 NE555。 

(3) 制作 ”安装 时 ， 印 制 板 隐藏 在 台灯 底座 里 ,电极 M、N 片 用 镀铬 铜 皮 代 替 ， 灸 和 在 有 机 玻璃 板 
里 ,或 用 金属 小 动物 、 小 玩具 等 作 电极 也 行 。 因 触发 @@ 脚 很 灵敏 ， 所 以 电 M 应 远离 交流 电源 线 2， 电路 一 
般 不 用 调整 就 能 工作 。 使 用 时 ，C 应 接 电 源 的 火线 端 ， 如 图 16-18b 所 示 。 
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VD6 


1N4007 2CW23 0.01uU 1N4001X2 


b) 电路 
图 16-18 触摸 台灯 电路 


18. 调 光 台灯 电路 


台灯 是 一 种 局 部 照明 的 灯具 ， 是 书房 学 习 照 明 的 首选 。 台 灯 分 为 书写 台灯 、 调 光 台 灯 和 工艺 台灯 。 
调 光 台灯 ， 可 以 根据 需要 ， 改 变 灯 泡 的 亮度 ， 用 于 保护 视力 ， 节 约 电 能 。 图 16-19a 所 示 为 实物 图 ， 图 
16-19b 所 示 为 调 光 电路 图 。 


ER 7 


和 = : 讽 l 1 


| 


b) 电路 


图 16-19 调 光 台灯 
调 光 电路 中 Sl 支 路 和 电阻 R 串联 降 压 ， 可 以 改变 灯泡 的 亮度 。S2 支 路 串 接 一 个 耐 压 400V 的 二 极 管 ， 
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降低 电源 电压 的 一 半 ， 来 降低 灯泡 的 亮度 。 
如 灯泡 使 用 100W 的 ， 当 开关 S3 合 上 时 ,在 100W 白炽 灯 电 路 中 冲 联 了 4uF 电容 器 ， 其 降 压 后 便 能 发 
出 15W 的 灯光 ; 当 合 上 S4 时 ,电路 直通 连接 ， 灯泡 为 100W。 


19. 壁灯 电路 


(1) 壁灯 的 类 型 ”壁灯 的 种 类 繁多 ， 如 有 床 头 灯 、 镜 前 灯 、 楼 道 装 饰 壁灯 和 室内 各 式 艺 术 壁 灯 等 。 床 
头 灯 有 单 节 单 摇 或 双 摇 床 头 壁 灯 、 双 节 单 摇 或 双 播 床 头 壁 灯 ， 置 于 装饰 床 头 壁 面 ， 并 具有 与 室内 主 照明 相 
互 呼应 的 功能 ， 再 配 以 落地 灯 和 台灯 ， 可 提高 房间 的 和 谐 情调 和 梦幻 气息 ， 照 亮 墙 上 所 挂 的 各 种 饰物 ， 增 
添 壁面 美妙 ， 造 就 出 完美 温 志 的 生活 空间 。 摇 床 头 壁灯 一 般 安 装 于 床 头 两 侧 的 墙 上 ， 双 播 床 头 壁 灯 则 安装 
于 床 头 正中 ， 安 装 高 度 为 1. 2m。 装 设 双 节 单 播 或 双 摇 床 关 壁灯， 可 根据 需要 改变 灯具 位 置 ,便于 睡 前 阅 
报 、 看 书 等 。 镜 前 灯 横 装 于 镜子 或 壁画 上 方 ， 作 局 部 照明 的 灯具 ， 它 可 以 改变 光照 方向 。 楼 道 装饰 壁灯 有 
玉兰 花 型 、 笔 型 、 肩 型 、 仿 古木 饰 灯 、 和 风景 画 透 光 面罩 装饰 壁灯 。 室 内 则 有 各 式 艺术 造型 及 铁艺 装饰 灯 ， 
以 使 室内 空间 环境 的 光 效 配 置 、 气 氛 调 节 等 与 室内 装修 效果 更 加 和 谐 统一 。 

(2) 壁灯 的 配 线 方式 ”壁灯 的 线路 也 有 明 、 暗 配 线 方式 ， 暗 配 线 时 ， 应 根据 壁灯 的 安装 部 位 ， 配 合 土 
建 施 工 ， 在 砖 墙 〈 或 浇注 混凝土 ) 时 ， 及 时 埋设 线 管 和 灯头 盒 ， 在 土建 室内 粉刷 等 装修 基本 完成 时 ， 再 进 
行 线 管内 穿线 和 安装 室内 灯具 。 壁 灯 安 装 多 采用 膨胀 螺栓 固定 ， 即 应 根据 壁灯 的 安装 高 度 和 底座 安装 尺寸 ， 
先 在 墙 面 上 确定 固定 点 ， 用 冲击 钻 在 固定 点 上 打 孔 ， 再 放 入 合适 规格 的 塑料 胀 管 ， 在 接 到 盒 内 按 要 求 将 电 
源 线 连接 好 ， 最 后 用 螺钉 固定 壁灯 底座 、 底 座 法 兰 装饰 面 四 和 灯 畦 等 ， 外 形 如 图 16-20a 所 示 。 

壁灯 安装 在 墙 上 或 门 柱 上 ， 属 于 辅助 照明 ， 或 作 装 饰 用 。 一 般 安 装 高 度 较 低 ， 常 用 小 功率 灯具 ， 其 安 
装 方法 如 图 16-20b 所 示 。 壁 灯 电 路 通 于 一 般 白炽 灯 照 明 电 路 。 


a) 外 形 


灯头 接线 及 导线 连接 


b) 安装 方法 
图 16-20 ”壁灯 的 外 形 与 安装 方法 
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20. 落地 灯 电 路 
如 图 16-21 所 示 的 是 落地 灯 ， 主 要 用 于 客厅 内 ， 供 读书 看 报 之 用 ， 同 时 也 是 一 种 装饰 品 。 落 地 灯 电 路 


与 普通 白炽 灯 电 路 一 样 ， 只 是 外 观 和 使 用 场合 不 同 而 已 。 


图 16-21 落地 灯 
落地 灯 无 需 用 户 安装 ， 组 装 起 来 之 后 ， 将 自 带 搬 头 搬入 三 孔 搬 座 内 即 可 。 
21. 吊灯 电路 


本 例 介 绍 的 吊灯 控制 电路 为 二 线 制 控制 方式 ， 控 制 电路 安装 在 吊灯 的 装饰 内 ， 使 用 时 ， 通 过 吊灯 的 电 


源 开关 即 可 控制 吊灯 内 灯泡 的 点 亮 数 量 ， 从 而 改变 吊灯 的 发 光亮 度 ， 如 图 16-22 所 示 。 


图 16-22 吊灯 
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(1) 电路 组 成 ”该 吊灯 控制 电路 由 电源 电路 和 触发 控制 电路 组 成 ， 如 图 16-23 所 示 。 


Ra VDI1I~VD4 


IC(D1~D4) 


图 16-23 吊灯 控制 电路 


电路 中 ,电源 电路 由 电源 开关 S、 整 流 二 极 管 VD1~VD4、 限 流 电阻 器 Ri 、 放 电 电 阻 器 RI 、 滤 波 电 容 
器 C! 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 ; 触发 控制 电路 由 四 与 非 门 集成 电路 IC (D1 一 D4)、 二 极 管 VD1 一 VD4、 电 阻 
器 R, 一 Rs、 电 容器 C, 、Cs 、 唱 体 管 VT 和 蝇 闻 管 VTH 等 组 成 。 

(2) 开关 接 通 状态 接 通 开关 S 后 ,交流 220V 电压 一 路 经 S 加 在 第 3 组 照明 灯 EL3 上 ， 将 EL3 点 亮 ; 

一 路 经 VD1 一 VD4 整流 、R4 限 流 降 压 、Ci 滤波 及 VS 稳 压 后 , 产生 十 12V 电压 。 十 12V 电压 除 作 为 IC 
的 工作 电源 外 ， 还 经 R 和 VD5 对 Cs 充电 。 在 十 12V 电压 刚 产 生 时 ， 由 于 C; 两 端 电压 不 能 突变 ， 与 非 门 
D1 的 输入 端 (IC 的 四 、 四 和 脚 ) 为 低 电 平 ， 其 输出 端 (IC 的 四 脚 ) 的 高 电 平 经 VD7 对 C; 充电 ， 使 与 非 门 
D2 和 D3 的 输出 端 (IC 的 四 脚 和 四 脚 ) 为 低 电 平 ，VT 和 VTH 不 导 通 , 第 1 组 照明 灯 EL1 和 第 2 组 照明 
灯 EL2 不 亮 。 

(3) 开关 断 开 又 接 通 状态 “将 S 关 闭 后 再 立即 接 通 时 ， 在 断 电 的 短暂 时 间 内 ，C 上 储存 的 电荷 经 R， 
快速 汇 放 掉 ， 但 Cx 上 所 储存 能 的 电荷 仍 保持 不 变 ， 再 次 通电 后 ， 十 12V 电压 经 R 和 VD5 对 Cs 充电， 使 
C; 的 充电 极 性 改变 〈 由 左 负 右 正 改 变 为 左 正 右 负 )， 与 非 门 D2 和 D3 的 输入 端 (IC 的 @@、@ 脚 和 四 、@ 
却 ) 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 输 出 端 变 为 高 电 平 ， 使 VT1 导 通 ，VT1 发 射 极 输出 的 高 电 平 又 使 VT 受 触发 而 
导 通 ，EL1~EL3 全 部 点 亮 


22. 吸 顶 灯 电 路 


该 灯具 为 广东 产 环形 菊 光 灯 管 。 型 号 为 NTA-Y21X， 额 定 电压 AC220V， 输 入 功率 21W。 按 实物 测绘 
出 该 灯 电 路 图 ， 供 参考 。 


天 


工作 原理 ”通电 后 220V 交流 电 经 VD1~ 一 VD4 桥 式 整流 、 LA ;滤波 (Cl 、C, 每 个 电容 充 有 约 
155V 的 直流 电压 ，C; 、Cs 捉 联 释 加 电压 约 为 310V)。 I 通电 时 两 端 电压 为 零 ， 故 310V 电压 便 加 在 


VT2 的 ce 极 上 ， 有 电流 流 过 R 和 VT2 的 b、e 极 ，VT2 迅速 导 通 。 此 时 ， 流 经 灯 管 两 端 灯丝 、Cs 、 电 感 
工 和 高 频 变压器 工 的 中 一 巴 端 绕组 的 电流 不 断 增 大 ,在 工 的 中 、 四 端 感应 出 电动 势 (中 端 十 ， 加 端 一 )， 
阻碍 电流 的 增加 ; 四、 四 端 感应 出 电动 势 ( 回 端 十 ， 由 端 一) ， 对 Cs 充电 ， 增 大 VT2 基 极 电流 ，VT2 迅 
速 进入 饱和 导 通 。 同 时 ，@、@ 端 感应 出 电动 势 〈( 回 端 十 ，@@ 端 一 )， 对 Cs 反 向 充电 ，VTI1 因 加 反 向 偏 压 
而 截止 。 

当中 、 四 端的 电流 增加 到 最 大 时 ， 其 @ 、 由 端 ， 四 、@@O 端 感应 电动 势 消失 。 此 时 由 于 C: 、C: 电容 的 放 
电 ， 使 VT1 由 截止 变 为 导 通 ，VT2 由 导 通 变 为 截止 ， 流 过 中 一 四 绕组 的 电流 迅速 减 小 为 零 。 而 后 ， 由 CC 
的 正极 流出 的 电流 经 VT1 的 ce 极 ，@- 引 绕组 、 灯 管 两 端 灯丝 与 C6 流入 Ci 的 负极 ， 当 流 过 人 -@ 
绕组 电流 迅速 减 小 并 呈 反 向 增 大 的 同时 ， 中 、 外 端 应 出 反 向 感应 电动 势 〈 四 端 十 ， 四 端 一 ) ， 阻 得 正 向 
电流 的 减 小 和 反 向 电流 的 增加 ，@)、@@ 立 es 端 一 )， 使 C, 原来 充 的 电压 ( 左 端 十 ， 
右 端 一 ) 相 闪 加 ,使 VT2 更 加 截止 并 迅速 对 Ci 反 向 充电 : 而 @@、@ 端 也 感应 反 向 电动 势 ， 与 C; 原来 充 有 
的 反 向 电压 相 半 加， 使 VT1 迅速 饱和 导 通 并 迅速 对 Cs 正 向 充电 。 流 过 四 一 加 绕组 的 反 向 电流 又 很 快 增加 
到 最 大 。 中 、 四 端 ， 田 、 由 端 ， 加 、@@ 端 感应 电动 势 消 失 。 此 时 ， 由 于 Cs 、C 电容 的 放电 ,使 VT1 由 导 
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通 变 为 截止 ，VT2 由 截止 变 为 导 通 。 
如 此 下 去 ，VT1、VT2 周而复始 轮流 导 通 与 截止 〈C, 、C, 被 反复 正 向 充电 和 反 向 充电 )， 流 过 灯 管 两 
F 个 周期 后 ， 灯 管 两 端 灯 丝 被 加 热 发 射电 子 ，Cs 与 工 谐振 产生 的 高 


端 灯丝 和 Cs 的 电流 为 高 频 交 流 电 。 若 3 
已 离 导 通 ， 此 时 高 频 交 流 电 便 流 过 灯 管 使 灯 管 发 光 。 外 形 和 电路 如 图 16-24 


压 加 在 灯 管 两 庙 ， 使 灯 管 内 气体 上 


所 示 。 


a) 吸 顶 灯 的 实物 
4.7X2/250V 
= 
人 术 不 Ne = 
十 20 C5| SS 
CT VD5 本 | 
2 1N4007X2 21W 
AC 5 680 环形 灯 管 
| Ri |680k 
o 加 S1X2/250V “4 
十 | VT2 Ce 
“3 玉 9015 
本 本 i CG 2 6800k| 
VD6 太 
VD1~VD4 
1N4007X4 玉 
b) 吸 顶 灯 照 明 电 路 
豚 顶灯 照明 电路 


图 16-24 


用 ， 观 赏 灯 有 多 种 形式 ， 如 人 物 、 山 


23. 装饰 灯 电 路 


这 是 一 种 集 照 明 、 娱 乐 、 观 赏 为 一 体 的 灯具 ， 客 厅 、 卧 室 均 可 实 
前 作 好 的 灯 架 固定 在 墙 上 即 可 。 市 售 的 灯 


水 、 风 景 画 等 ， 如 图 16-25 所 示 。 观 赏 灯 的 安装 非常 简单 ， 把 已 人 
有 路 同 于 一 般 白 炽 灯 。 


具 ， 附 带 有 安 六 说明， 一 看 就 会 。 


16-25 ”观赏 灯 
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24. 手提 灯 电 路 


手提 式 家 用 紧急 备用 灯 是 由 手提 式 电 简 
和 充电 电源 盒 两 部 分 组 成 ， 只 要 电网 发 生 一 
秒 钟 以 上 的 断 电 ， 紧 急 备用 灯 就 会 自动 点 亮 。 
一 般 来 说 ， 充 电 一 次 可 以 使 用 几 小 时 ,充电 
是 依靠 其 充电 电源 来 向 两 节 普 通 镍 锅 电 池 
充电 。 

(1) 电路 原理 手提 式 充 电灯 外 形 和 电 
路 如 图 16-26 所 示 ， 由 变压器 工 、 全 波 桥 式 整 
流 及 滤波 电容 Ci 组 成 一 个 低压 直流 电源 ， 为 
电池 B 提供 充电 电流 。 当 接 通 电网 电压 时 ， 
发 光 二 极 管 LED 就 会 发 光 ， 电 阻 R 是 发 光 
二 极 管 的 限 流 电阻 。 二 极 管 VD 阻止 电池 通过 
发 光 二 极 管 LED 形成 放电 回路 ， 电 池 充 电 电 
流 受 到 电阻 Rs 或 R 的 限制 。 开 关 Sl 置 于 
“ 慢 ” 的 位 置 时 ， 经 电阻 Ri 允许 33mA 电流 
流入 电池 ， 当 开关 Sl 置 于 “ 快 ” 的 位 置 时 ， 
经 电阻 提供 100mA 电流 ,使 电池 充电 速度 
加 快 。 

(2) 电源 正常 供电 ”直流 电压 也 给 继 电 b) 电路 
器 KK 线圈 供电 ,串联 一 个 电阻 Rs ， 用 以 降低 
线圈 电流 ， 使 线圈 保持 较 低 的 温 升 ， 电 池 B 
和 灯泡 EL1 之 间 的 通路 由 继电器 触 点 开关 控制 ， 即 当 电 源 供电 正常 时 ， 为 电池 充电 状态 〈 开 关 Sl 断 开 )， 
没有 电流 流 过 灯泡 EL1。 

(3) 交流 电源 断 电 ”而 当 电源 断 电 时 ， 停 止 电池 充电 ， 继 电器 K 的 线圈 电流 被 切断 ， 其 常 闭 触 点 开关 
闭合 。 形 成 电池 B 与 灯泡 EL1 之 间 的 通路 ， 由 电池 向 灯泡 提供 电流 ,灯泡 自 动 点 亮 ， 作 为 紧急 备用 照明 。 


25. 自动 应 急 照 明灯 电路 


图 16-27 所 示 的 自动 应 急 照 明灯 电路 ， 很 适合 家 庭 
自己 安装 。 因 它 所 用 元 件 较 小 ， 价 格 比 较 便宜 。 Uo—6 
当 市 电 电网 正常 供电 时 ， 交 流 220V 的 市 电 电 压 经 A 
电容 器 C, 降 压 ， 再 经 二 极 管 VD1 的 半 波 整流 和 电容 器 
C; 的 滤波 后 ， 以 约 90mA 的 脉冲 电流 给 电池 充电 。 与 此 si 
同时 ， 因 为 晶体 管 VT1 的 基 极 加 上 正 偏 压 而 处 于 导 通 状 
态 ， 使 VT2 处 于 截止 状态 ,灯泡 EL 不 亮 。 一 旦 市 电 电  N 
网 断 电 ,晶体 管 VT1 由 导 通 变 成 截止 ，VT2 由 截止 变 
成 导 通 ,灯泡 EL 点 亮 。 二 极 管 VD2 的 作用 是 隔离 电池 
和 VTI1 的 基 级 ， 保 证 市 电 一 停 ，VT1 转向 截止 。 市 电 恢复 供电 后 ，VT1l 导 通 ，EL 熄灭 ， 电 路 复位 。 
图 中 的 EL 为 6.3V、0.15A 的 小 电 珠 ， 电 池 可 用 4 节 1 号 电池 ， 也 可 用 6V 蓄电池 。 


26. 停电 自动 照明 灯 电 路 
这 个 停电 自动 照明 灯 对 每 个 家 庭 来 讲 都 是 需要 而 又 适宜 的 ， 因 为 在 大 城市 的 住宅 内 ， 也 会 经 


16-26 ”手提 式 充电 灯 电 路 


图 16-27 自动 应 急 照 明灯 电路 


经 常 遇 到 由 

于 供电 部 门 的 特别 需要 、 意 外 故障 以 及 室内 熔 丝 熔断 等 原因 而 造成 停电 。 这 里 就 向 大 家 介绍 一 个 这 样 的 电 
子 小 装置 。 它 只 需 花 费 1 一 2 元 钱 和 几 个 小 时 的 时 间 就 能 装 成 。 

(1) 电路 工作 原理 ”停电 自动 照明 灯 总 共 只 需 12 个 元 件 ， 电 路 如 图 16-28 所 示 。 它 的 工作 原理 很 简 
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单 。 平 时 ,电源 插头 CT 总 是 插 在 有 交流 市 电 的 插座 上 。 没 停电 时 ，220V 市 电 经 二 极 管 VD1 整流 后 ， 在 
滤波 电容 C1 两 端 得 到 约 310V 的 直流 电压 ， 这 个 直流 电压 再 加 到 由 电阻 R 和 稳 压 二 极 管 VS2 所 组 成 的 降 
稳 压 电路 上 。 使 VS2 两 端 输出 约 7~9V 的 稳定 直流 电压 。 由 于 极 性 是 上 正 下 负 ， 因 此 通过 R; 给 VT1 的 基 
极 加 上 反 偏 压 。 这 样 ，VT1、VT2 都 截止 ,没有 电流 流 过 停电 照明 灯 EL， 因 此 平时 EL 不 亮 。 
如 果 发 生 停 电 ，CT 两 端的 市 电 消失 ，C; 两 端的 直 压 也 跟着 消失 ，VTI1 的 反 偏 压 自 然 也 就 不 存在 了 。 
这 时 ， 电 源 通过 Ec 、R 和 Rs 向 VT1 提供 基 极 偏 流 ， 使 VT1、VT2 同时 饱和 导 通 。 于 是 Ec 几乎 全 部 加 
到 了 EL 上， 因此 EL 发光 ， 起 到 了 停电 自动 照明 的 作用 。 
(2) 元 件 选 用 电路 中 的 FU 是 熔断 器 ， 
作用 是 防备 万 一 Ci 或 VD1 意外 击 穿 时 所 造 
成 的 市 电线 路 被 短路 的 现象 。 如 果 不 用 FU， 本 
当 Ci 或 VD1 万 一 击 穿 时 ， 将 烧 断 住宅 中 电 
能 表 下 的 熔 丝 。 安 装 停电 自动 照明 灯 装 置 的 
全 部 元 件 的 型 号 及 参数 标 在 图 16-28 中 。 购 
买 时 要 注意 VD1 和 Ci 的 耐 压 性 能 ， 有 条 件 


时 ，VD1 可 购 反 向 耐 压 大 于 700V 的 二 极 管 ， 3DG12 
C, 可 选 耐 压 大 于 500V 的 电容 ， 这 样 ， 装 置 图 16-28 ”停电 自动 照明 灯 电 路 


将 更 为 可 靠 。Ec 用 四 节 2 号 电池 ， 一 般 情况 下 可 用 1 一 2 年 以 上 ， 如 果 停 电 很 少 发 生 或 虽然 经 常 发 生 ， 但 
停电 时 间 很 得 ， 这 时 也 可 选用 四 贡 5 号 电池 ， 一 般 也 可 用 一 年 左右 。 


27. 停电 应 急 灯 电路 


在 经 常 停 电 的 地 区 ， 会 给 人 们 的 工作 和 学 习 带 来 很 多 不 便 ， 尤 其 是 学 生 们 晚上 做 功课 困难 会 更 
多 ， 本 节 介 绍 的 停电 应 急 灯 电路 ， 平 时 可 用 市 电 照 明 ， 停 电 后 通过 晶体 管 超 音频 振荡 器 ， 用 电池 点 亮 
8W 效 光 灯 管 ， 使 用 方便 ， 和 省 电 。 同 时 也 消除 了 普通 荧光 灯 的 闪烁 现象 ,减轻 了 眼睛 的 疫 劳 ， 有 利于 
保护 眼睛 。 

(1) 电路 工作 原理 电路 如 图 16-29 所 示 。 入 22W160V 
从 图 上 可 以 看 出 ， 逆 变 电 路 是 变压器 反馈 的 间 9 
软 振 荡 器 。R 提供 VT 的 偏 流 ，C; 决定 了 电路 
的 振荡 频率 ，C; 为 防止 灯 管 过 早 发 黑 而 设置 
的 隔 直 流 电 容 。 

(2) 元 件 选择 ”整个 电路 需 用 元 件 很 少 ， 
晶体 管 VT 可 选用 大 功率 晶体 管 3DD15 类 的 晶 
体 管 ，B 宇 80，R 选用 1/4W 的 电阻 ，C 、C， 
选用 涤纶 电容 为 好 ， 阻 容 元 件数 值 图 上 已 标 
出 。 电 源 变压器 选用 10W、220V/6V 的 即 可 。 脉 冲 变压器 选用 市 售 成 品 ， 电 池 可 选用 6V4AH 蓄电池 ， 整 
流 二 极 管用 1N4001 型 或 其 他 ZCZ 型 ， 但 电流 不 小 于 1A 的 整流 二 极 管 。 

(3) 安装 与 调试 ” 道 变 部 分 元 件 全 部 焊 在 印 制 电路 板 上 。 安 装 时 注意 ， 脉 冲 变 压 絮 的 线头 不 要 焊 错 ， 
否则 电路 将 不 起 振 ， 而 无 法 点 燃 获 光 灯 管 。 唱 体 管 要 加 装 散热 片 ， 可 用 2mm 厚 的 铝板 制 成 ， 面 积 不 小 于 
30mmX40mm， 并 按 位 置 打 孔 ， 焊 接 一 定 要 可 靠 ， 以 便 为 调试 工作 减少 不 必要 的 麻烦 。 电 源 和 整流 部 分 可 
另 装 到 其 他 木 制 的 或 塑料 盒子 里 ， 再 用 导线 接 到 闭 变 电路 板 上 。 

电路 只 要 焊接 无 误 ， 元 件 合 格 ， 一 般 二 次 通电 便 可 成 功 。 通 电 前 ,在 电源 与 印 制 板 间 串 联 一 只 直流 电 
流 表 ， 也 可 用 万 用 表 直 流 电 流 挡 。 接 通电 源 后 ， 电 流 表 指 示 不 超过 0. 6A， 可 以 通过 增 减 R 的 数值 达到 上 
述 要 求 。 如 果 不 起 振 ， 应 检查 晶体 管 是 否 损坏 ，8 值 是 否 达到 要 求 ， 或 者 脉冲 变压器 线头 是 否 焊 错 〈 可 把 
脉冲 变 压 融 一 次 侧 任 一 组 线圈 调换 一 下 线头 即 可 )。 

把 原来 台灯 座 里 的 镇 流 器 缉 掉 不 用 ， 装 上 调试 好 的 电路 板 ,， 输 出 的 两 条 引线 接 到 灯 管 两 端的 管 脚 上 ， 
开关 S2 仍 用 原 人 台灯 的 开关 。 电 源 部 分 可 放 在 写字 台 下 边 安 全 的 地 方 ， 安 装 工 作 便 全 部 结束 。 

经 试验 ， 该 电路 还 可 点 亮 12W 荧光 灯 ， 成 功率 100%。 本 电路 装 的 荣光 灯 ， 也 可 用 于 流动 工作 的 场 


图 16-29 停电 应 急 灯 电路 
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所 ， 如 野外 作业 ， 地 质 勘 探 ， 夏 令 草 活动 等 ， 只 要 携带 蓄电池 和 灯具 就 可 以 了 。 

使 用 蓄电池 要 注意 不 要 过 度 放电 ， 以 免 损 坏 蓄 电池 。 当 电池 电压 下 降 到 5. 4V 时 ， 
也 可 白天 小 电流 充电 ， 晚 上 使 用 。 一 般 电池 充满 ， 可 连续 使 用 6h 左右 ， 充 电 和 放电 可 
拨 到 1 位 为 充电 状态 ， 拨 到 2 位 为 放电 状态 。 


28. 多 点 控制 走廊 灯 电 路 


电路 如 图 16-30 所 示 。 控 制 按钮 开关 
SB1 一 SB4 可 安装 在 走廊 不 同位 置 ， 只 要 按 
动 SB1~SB4 任意 一 只 按钮 ， 照 明灯 EL 马 
上 点 亮 ， 同 时 经 变压器 减 压 、 整 流 滤 波 ， 给 
555 集成 电路 供电 。555 集成 电路 第 @ 
脚 所 连接 220pF 电容 器 上 初始 电压 为 零 ， 
是 555 集成 电路 第 @ 脚 输出 高 电 平 ， 继 电器 
K 吸 动 ， 使 常 开 触 点 K 闭合 ， 整 个 电路 进入 
定时 自 锁 状态 。 此 后 电源 对 555 集成 电路 第 


1N4001 


SB1 


SB2 


SB3 


全 


SB4 


~220V EL 


应 停 用 ， 立 即 充 电 。 


用 开关 Sl 控制 ，S1 


C1 土 出 | G 
sal Ts 


包 、@@ 脚 上 的 电容 器 充电 ， 电 压 上 升 。 当 电 
容器 充电 约 2/3 直流 电源 电压 时 为 定时 时 

间 ， 约 需 3min， 此 时 555 集成 电路 第 四 脚 输出 翻转 为 低 电 平 ， 
EL 熄灭 。 只 需 再 按 动 SB1 一 SB4 中 任意 一 


29. 多 个 开关 控制 一 蔓 灯 电路 


图 16-31a 中 ，S1、S2 是 单刀 双 投 开关 ， 开 关 在 图 中 位 置 时 ， 电 灯 点 亮 。 
开关 ，S3 是 双 刀 双 投 开关 。 在 这 个 电路 中 ， 扳 动 三 个 开关 中 的 任何 一 
和 需要， 可 在 S1 和 S2 之 间 增 加 几 个 双 投 开 关 ， 就 能 连 成 多 个 开关 控制 一 蔓 灯 的 电路 。 

U 


于 是 K 释放 ， 触 点 开关 
只 按钮 ， 又 会 重新 定时 ， 开 启 电 灯 。 


图 b 中 ， 


220V 


220V EL 


图 16-31 多 个 开关 控制 一 荔 灯 电路 


30. 节日 家 庭 流水 彩 灯 电路 


节日 里 ， 在 家 庭 、 单 位 大 门 上 装 上 一 组 流水 彩 灯 ， 会 
图 16-32b 是 由 三 组 彩 灯 组 成 的 流水 彩 灯 的 电路 。 
该 电路 由 三 组 晶闸管 触发 电路 组 成 。 市 电 电 网 交流 220V 电压 加 到 电路 上 ， 经 VD1 
给 C; 一 Cs 充电 ， 当 其 上 电压 达到 一 定数 值 时 ， 
但 C; 一 C; 上 的 充电 不 会 完全 同步 ， 假 设 VTH2 先导 通 
VD7 和 VTH2 放电 ，VTHI1 不 能 导 通 。 随 着 C; 充电 ， 其 上 电压 继续 增 
VTH3 导 通 构成 了 C。* 的 放电 
一 段 时 间 ，VTHI1 导 通 ，EL1 点 亮 。 


记 。 AT 


分 \， 


增 》 
增 


添 节日 气 


C; 放电 ，VTH3 截止 ，EL3 熄灭 ，C; 充电 


S1, 
个 ， 电灯 的 亮 灭 状态 都 要 变化 。 根 据 


图 16-30 ”多 点 控制 走廊 灯 电 路 


K 自动 断 开 ， 电灯 


S2 是 单刀 双 投 


如 图 16-32a 所 示 。 


区 成 半 波 整流 ， 并 


会 使 晶闸管 VTH1I 一 VTH3 导 通 ， 灯 泡 ELl1~EL3 点 亮 。 
，EL2 先 亮 。 Cs 继续 充电 ， 而 C 的 电压 经 
， 会 使 VTH3 导 通 ，EL3 亮 
回路 ，C; 上 电压 下 降 , 使 VTH2 截止 ，EL2 Re 与 此 同时 ，C 开始 充电 ， 


如 此 循环 下 去 。 
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从 视觉 上 可 以 看 到 EL1、EL2、EL3 三 只 彩 灯 顺序 发 亮 ， 似 流水 一 样 非常 好 看 。 
图 中 的 二 极 管 D1 一 D4，D5，D7 和 D9 选用 1N4001， 而 D6、D8、D10 选 2CP 型 整流 管 。 唱 闸 管 
VTH1~VTH3 选用 3CT 型 晶闸管 ， 其 反 向 耐 压 应 高 于 400V， 电 流 1A。 


Yu Qa 


KS 到 , n 4 
二 | | VTHI1 VTH2 VTH3 
a) 节日 流水 彩 灯 b) 电路 
16-32 ”流水 彩 灯 电 路 


31. 定时 调 光 照明 节 电 电路 


定时 调 光 照明 节 电 电路 ， 是 集 照 明定 时 调整 、 调 光 控 制 照明 多 功能 为 一 体 的 节 电 装置 ， 可 安装 在 
公共 楼 道 、 家 属 院内 、 卫 生 间 等 处 照明 使 用 。 仅 定时 功能 来 说 ， 可 用 于 家 用 电器 如 电热 千 、 电 风扇 的 
定时 。 安 装 在 卧室 ， 其 微 光 照明 功能 也 会 使 房间 的 色调 和 气氛 别具一格 ， 同 时 还 可 收 到 明显 的 节 电 
效果 。 

(1) 电路 原理 电路 原理 图 如 图 16-33 所 示 。 其 电源 由 市 电 220V 经 变压器 工 变 压 和 整流 桥 (VD1 一 
VD4) 整流 ， 电 容 Ci 滤波 ，W7805 稳 压 ， 变 成 直流 电 ， 向 (NE555) 集成 电路 供电 。 电 路 中 的 延 时 电路 由 
集成 电路 IC555、 电 容 C, 、C; 和 按钮 SB 组 成 。 接 通电 源 开 关 S， 按 一 下 按钮 SB，IC555 即 被 置 位 ， 输 出 
鲜 脚 呈 高 电 平 ， 双 向 晶闸管 VTH 被 触发 导 通 ， 灯 泡 EL 就 亮 。 当 放 开 SB 后 ， 电 源 通 过 RP1 向 C, 充电 ， 
当 充 至 高 于 2/3Vpp 阔 值 电 平时 ，IC555 复位 ，@ 肢 输出 呈 低 电 平 ,使 灯泡 EL 熄灭 。 微 光照 明 LED 接 通 S 
后 一 直 保 持 工 作 状 态 。 调 整 RP2 (470Q)， 即 可 进行 调 光 控制 。 


图 16-33 ”定时 调 光 照明 节 电 电路 


(2) 元 需 件 选择 IC 可 采用 NE555、5G1555 时 基 电 路 。VD1~VD4 采用 1N4001 二 极 管 ，VTH 根据 
负载 功率 大 小 来 选择 。 变 压 器 工 选 用 220V/10V 的 。LED 选用 红色 66 发光 二 极 管 。 除 R; 外 ， 电 阻 均 采 用 
1/8W 碳 膜 电阻 。 电 容器 C1 、C, 采用 电解 电容 ，C, 、C;、C; 采用 瓷 片 电容 。 其 他 元 件 如 图 16-34 所 示 ， 无 
特殊 要 求 。 
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VDI~VD4 PR 


图 16-34 印 制 电路 板 图 


(3) 安装 ”根据 原理 图 设计 制作 印 制 电 路 板 ， 印 制 电 路 板 参 考 如 图 16-34 所 示 。 电 路 板 尺寸 为 60mm X 
105mm。 将 所 有 元 器 件 焊 接 在 印 制 析 上， 元 件 焊 装 完毕 ， 按 电源 变压器 和 印 制 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 绝 
缘 盒 子 ， 然 后 将 它 装 入 盒 内 。 把 电源 开关 、 发 光 二 极 管 、 调 光电 位 器 、 定 时 调整 电位 器 安装 在 装置 的 前 面 
板 上 ， 便 于 操作 使 用 ;电源 进 线 、 照 明灯 泡 引 线 、 熔 断 器 等 从 后 面 引入 。SB 按钮 根据 用 户 使 用 要 求 ， 可 固 
定 在 面板 上 、 床 头 或 墙 上 。 


32. 家 用 音乐 验 电灯 电路 


普通 电 笔 用 氛 管 显示 ， 在 强 光 环境 中 不 易 观 察 判别 。 音 乐 验 电 笔 除 用 发 光 二 极 管 显 示 外 ， 还 能 发 出 音 
乐 声 来 区 别 有 无 电源 ， 而 且 在 装 有 上 暗 表 电线 的 房间 墙壁 内 可 方便 找到 隐藏 的 电线 。 

图 16-35a 是 音乐 验 电 笔 的 电路 原理 图 。 由 场 效 应 晶体 管 VT1、 唱 体 管 VT2 组 成 检测 电路 。 当 有 电 时 ， 
市 电 产 生 的 交 变 磁场 在 检测 电路 产生 感应 电势 ， 使 导 通 的 场 效应 晶体 管 VT1 变 为 截止 ，VT2 导 通 ， 发 光 
二 极 管 LED 点 亮 ， 音乐 卡 电 路 放 音 。 无 电 时 ，VT1 导 通 ,Vw 小 于 0.7V 而 使 VT2 截止 。 

音乐 验 电 笔 中 场 效应 晶体 管 VT1， 用 N 沟 道 结 型 场 效应 晶体 管 3DJ6 型 ， 晶 体 管 VT2 用 硅 NPN 
型 低频 晶体 管 3DX201B， 放 大 倍数 8 值 大 于 100。 音 乐 卡 电路 用 普通 音乐 贺卡 电路 即 可 。 发 光 二 极 管 
宜 用 平时 透明 、 通 电 后 发 红 光 的 进口 管 ， 便 于 在 强 光 环境 下 比较 。 电 源 用 晶体 收音 机 用 层 琶 电池 
4F22 型 6V。 电 阻 及 电容 均 用 小 型 元 件 。 外 壳 可 用 市 售 遥 控 需 外 过 代用 ， 参考 尺 十 为 120mm X 
36mmx 久 25mm。 

图 16-35b 是 音乐 验 电 笔 的 印 制 电 路 板 图 ， 印 制 板 尺寸 为 32mmX32mm， 音 乐 验 电 笔 的 感应 圈 用 线 径 
1. 13mm 的 塑料 铜 线 做 成 内 径 3mm 的 小 圈 ， 焊 到 印 制 电路 板 上 ， 把 感应 远离 电源 线 ， 闭 合 电源 开关 ， 调 整 
电阻 R, 阻 值 ， 使 晶体 管 VT2 刚好 截止 。 然 后 把 感应 圈 靠 近 相 线 ， 因 电场 作用 ，VT1 截止 ，VT2 导 通 ， 发 
光 二 极 管 点 亮 。 把 电阻 R; 由 大 减 小 ， 使 音乐 卡 两 端 电压 在 2 一 3V 间 ， 音 乐 卡 电路 工作 ， 驱 动 压 电 陶 桨 片 
发 声 。 如 把 电 笔 贴 于 墙壁 上 缓 缓 移动 ， 即 可 由 发 光 二 极 管 LED 发 光 与 否 及 音乐 声 判 别 墙 内 是 否 有 隐蔽 的 带 
电 电 线 ， 痰 墙 洞 时 可 避免 触电 和 危险。 同时， 也 可 找 出 带电 电线 的 线 内 断路 处 。 
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b) 印 制 电 路 板 图 


16-35 音乐 验 电 灯 电 路 
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33. 电子 音乐 内 烁 灯 电 路 


电子 音乐 内 烁 电路 ， 可 以 用 声响 ， 也 可 以 用 闪烁 显示 节奏 ， 节 拍 频率 可 以 从 每 分 钟 十 几 次 到 每 分 钟 一 


百 几 十 次 连续 调节 。 可 以 用 来 练习 唱歌 和 演奏 ， 也 可 以 用 于 暗室 中 报时 。 


电路 说 明 如 下 : 在 这 个 电路 中 ， 双 刃 双 掷 开关 S2 在 扬声器 的 位 置 上 。 


电容 C 通过 扬声器 并 接 在 VTI1 


的 基 极 和 发 射 极 上 上。 电容 C; 通过 R 并 接 在 VT2 的 基 极 和 发 射 极 上 。 接 通电 源 开 关 S1， 电 源 通过 RP、 
Ri 、Ci 充电 。 由 于 RP 和 Ri 串联 的 阻 值 很 大 ， 充 电 很 慢 。 当 CO 
上 的 电压 达到 大 约 0.7V 的 时 候 ，VT1 导 通 ， 电 源 经 VT1 给 CC。 


快速 充电 ， 使 VT2 迅速 导 通 ,扬声器 发 声 ， 灯 泡 同 时 闪烁 。 
这 时 电容 Ci 经 过 VT1 的 基 极 、 发 射 极 、 电 源 负 端 、 正 端 ， 
再 经 过 VT2 的 发 射 极 集 电 极 放电 。 当 Ci 两 端的 电压 下 降 到 很 小 


的 时 候 ，VTI1 截止 。 但 是 ，VT2 还 不 能 马上 截止 ， 要 等 电容 C， 
经 过 VT2 射 极 基 极 、 电 阻 R, 放电 ， 两 端 电 压 下 降 到 接近 于 去 的 


时 候 ，VT2 才能 截止 。 


改变 RP 的 阻 值 ， 就 改变 了 电源 对 Ci 的 充 昌 


变 了 音乐 闪烁 频率 ， 如 图 16-36 所 示 。 
34. 鱼缸 闪烁 灯 电 路 


养 鱼 是 人 的 一 种 业余 爱好 ， 如 果 在 鱼 氏 的 假山 上 装 上 两 只 闪闪 的 
红绿灯 ， 则 更 是 锦上添花 ， 别 有 一 番 情 趣 。 

图 16-37 是 鱼 氏 闪烁 灯 的 电路 原理 图 。VT1、VT2 组 成 了 多 谐振 荡 
器 ， 它 是 一 个 无 稳 态 电路 ， 只 要 开关 SB 合 上 ，VT1 和 VT2 就 会 交替 
地 导 通 和 截止 ， 电 路 中 LED1 为 红色 发 光 二 极 管 ，LED 
极 管 ， 当 VT1 导 通 的 时 间 内 ， 红 色 的 发 光 二 极 管 发 出 红 光 ， 当 VT2 导 
通 的 时 间 内 ， 绿 色 的 发 光 二 极 管 发 出 绿 光 。 志 


时间， 也 就 改 


光 二 极 管 的 闪光 周期 ， 这 个 电路 仅 消耗 十 几 毫 安 的 电流 。 


35. 汽车 转弯 指示 灯 电 路 


2 为 绿色 发 光 二 


一 一 4 


C1 10n 


3AX81 
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EL 


16-37 和 鱼 拭 闪烁 灯 电 路 


当 汽 车 转弯 时 ,方向 指示 灯 一 内 一 闪 地 发 光 ， 指 示 转 弯 的 方向 ， 以 引起 来 往 车 辆 及 行人 注意 安全 。 
汽车 转弯 闪光 指示 灯 电 路 的 工作 原理 如 图 16-38 所 示 ，VT1、VT2 组 成 无 稳 态 电路 ， 当 Sl 合 上 后 ， 无 稳 
态 电路 开始 工作 ， 由 于 VT1 不 断 导 通 与 截止 ， 从 而 使 继电器 KK 不断 吸 合 与 释放 ， 使 指示 灯 电 路 接 通 和 断 
开 ， 灯 发 出 一 闪 一 闪 的 亮光 。S2 合 在 “1” 上 时 ， 汽 车 左 灯 发 光 ，S2 合 到 “2” 上 时 ,汽车 右边 的 指示 灯 


36. 一 室 一 厅 照 明 电 路 


一 室 一 厅 住 宅 的 配 电线 路 如 图 16-39 所 示 ， 根 据 用 户 需 要 可 灵活 设计 、 布 局 ， 根 据 用 电 ? 


1N4001 


Rs 
EE 


指示 灯 


汽车 转弯 指示 灯 电 路 


Sl 


k 汽车 右 行 
指示 灯 
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FU1~FU5、 导 线 和 隔离 开关 。 一 室 一 厅 配 电 系 统 中 共有 5 个 回路 ， 即 照明 回路 、 空 调 回 路 和 插座 回路 、 
家 用 电器 、 家 用 电脑 等 ， 把 负荷 分 开 ， 以 免 超 载 ， 烧 坏 线 路 和 电器 设备 。QS 为 隔离 开关 ， 具 有 漏电 保护 功 
能 。PE 为 保护 接地 线 ，L 为 相 线 ，N 为 零 线 。 


照明 插座 空调 插座 家 用 电器 插座 电脑 插座 
16-39 一 室 一 厅 住 宅 的 配 电线 路 


37. 两 室 一 厅 照 明 电 路 


为 了 居室 的 美观 整齐 ， 一 般 电 源 线 都 采用 暗 线 方式 布线 。 这 在 建筑 设计 和 施工 中 要 求 预 埋 塑料 空 芯 管 ， 
并 在 管内 穿 好 细 铁 丝 ， 以 备 引 穿 电源 线 。 图 16-40 是 两 室 一 厅 居 室 电源 布线 配 线 参 考 方案 之 一 ， 各 自 的 爱 
好 和 要 求 不 同 ， 本 方案 仅 作 参 考 。 不 管 哪 种 方案 ， 室 内 布线 要 尽量 做 到 新 颖 、 时 尚 、 经 济 、 人 合理、 实用 和 
安全 ， 争 取 一 步 到 位 ， 与 房间 装修 同步 进行 。 在 选 电源 线 时 ， 应 以 满足 负载 的 要 求 并 留 有 余 量 为 原则 ， 熔 
断 器 、 开 关 及 插座 要 尽 可 能 与 用 电器 容量 和 接线 方式 配套 设置 。 总 之 ,在 施工 中 ， 根 据 具 体 情 况 ， 灵 活 
运用 。 

对 于 三 室 一 厅 的 房间 ， 其 布线 方式 基本 相同 ， 只 是 增加 一 间 卧 室 ， 可 根据 卧室 的 使 用 特点 加 装 欧 光 灯 、 
吸 项 灯 、 插 
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16-40 两 室 一 厅 居 室 电源 布线 分 配 线路 图 
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38. 三 室 两 厅 照 明 电 路 
三 室 两 厅 照 明 平面 图 如 图 16-41 所 示 。 


站 节能 吸 顶 灯 
壁灯 


16-41 三 室 两 厅 居 室 照 明和 平面 图 


39. 四 室 两 厅 照 明 电 路 


四 室 两 厅 配 电 系统 如 图 16-42 所 示 。 设 计 有 12 条 文 路 电源 供电 ， 分 别 为 照明 、 电 器 设备 插座 、 空 调 插 
座 ， 其 中 2 路 作 照 明 ， 如 果 一 路 发 生 故 障 时 ， 男 一 路 能 及 时 供电 ， 以 便 检修 。 插 座 有 7 路 ， 分 别 安装 在 客 
厅 1、 卧 室 4、 厨 房 1、 阳 台 1， 这 样 可 保证 各 种 电器 同时 使 用 ,不 会 造成 线路 超 负 荷 ， 能 起 到 分 流 作用 。 
3 路 空调 回路 足够 使 用 ， 如 在 客厅 安装 容量 大 一 点 的 柜 式 空调 ， 其 他 2 路 可 作 备 用 。 


配 电 箱 
0 


QS 
[| [| [| 中 [ [ [| [| [ [| 
由 | 由 | 1 由 | 1 由 | 1 由 | 1 由 | 1 ul il 由 | 1 由 | 1 
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 


照明 照明 ”插座 插座 插座 插座 ”插座 插座 插座 ”空调 空调 空调 
图 16-42 四 室 两 厅 电 路 图 


40. 直流 点 燃 荧光 灯 电 路 


图 16-43 为 用 直流 电 点 燃 6 一 8W 荧光 灯 的 电路 图 。 它 是 一 个 由 VT 组 成 的 共 发 射 极 间 欣 据 荡 器 ， 通 过 
变 压 右 在 二 次 侧 感 应 出 的 间 欣 振荡 波 ， 点 燃 奕 光 灯 。 
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0.1H 
图 16-43 直流电 点 燃 荧 光 灯 电路 


实际 应 用 测试 ， 当 电源 电压 为 直流 12V 时 ， 灯 管 点 燃 后 的 持续 电压 为 52V。 如 果 电 源 电压 改 用 6V 直 
流 电 ， 则 变压器 二 次 绕组 W3 的 臣 数 应 从 450 下 增加 到 1600 压 。R 和 Rs 可 用 0.25W 或 0.125W 电阻 ， 电 
容 C 可 从 0.1~1AF 之 间 选 用 。 改 变 C 值 ， 间 歇 振荡 器 的 频率 也 改变 。 适 当选 择 C 值 ， 可 使 电路 效率 最 高 。 
变压器 用 玉 形 铁 氧 体 较 好 。W1 王 W2 二 40 下， 线 径 为 0.35mm; W3 王 450 压 ， 线 径 为 0.121mm。 


41. 摩托 车 闪光 灯 电 路 


人 们 都 希望 摩托 车 有 个 转向 闪光 灯 ， 如 果 自 己 动手 装 一 个 转向 闪光 灯 ， 既 经 济 又 能 给 自己 带 来 方便 。 
图 16-44 所 示 是 它 的 电路 图 ， 电 路 结构 简单 ， 取 材 容易 ， 闪 光 频 率 稳 定 可 靠 ,， 转向 闪光 灯 同 样 适 用 于 自行 
车 、 电 动车 。 

晶体 管 VT1l 的 8p=30 一 40， 大 了 易 停 振 ，VT2 的 8=50 一 100 即 可 。 电 源 可 采用 四 节 5 号 电池 串 连 。 调 
节 了 RP 电 位 器 可 改变 闪光 频率 。 小 型 继电器 K 可 采用 JRX 一 4 型 ， 也 可 以 自制 。 


接 车 上 电源 


16-44 摩托 车 闪光 灯 电 路 


42. 光 控 路 灯 照 明 电路 


路 灯 安 装 一 般 采 用 地 沟 穿 管 暗 甫 布线 的 方法 。 控 制 部 分 安装 在 大 门口 或 在 电工 房 值班 室内 统一 控制 。 
某 厂区 内 的 路 灯 如 图 16-45a 所 示 。 它 除了 方便 交通 外 ， 也 是 人 们 在 公路 两 旁 休 闲 、 散 步 、 游 玩 、 锻 炼 身体 
的 地 方 。 

光 控 路 灯 电 路 的 工作 原理 : 光 控 路 灯 的 特点 是 具有 工作 稳定 、 可 靠 ， 不 会 因 偶然 的 强 光 照射 而 引起 误 
动作 或 闪烁。 

该 光 控 路 灯 电 路 由 光 控 触发 器 电路 、 开 关 电 路 和 电源 电路 组 成 ， 如 图 16-45b 所 示 。 光 控 路 灯 电 路 中 ， 
光 控 触发 器 电路 由 光敏 电阻 器 RG、 电 位 器 RP、 电 容器 C;、C, 、 电 阻 器 R 和 时 基 集 成 电路 NE555 组 成 ; 
开关 电路 由 晶闸管 VTH、 电 阻 器 R 和 发 光 二 极 管 LED 组 成 ; 电源 电路 由 降 压 电容 器 C1 、 电 阻 器 R 、 稳 
压 二 极 管 VS、 整 流 二 极 管 VD 和 滤波 电容 器 Cs 组 成 。 交 流 220V 电压 经 Ci 降 压 、VS 稳 压 、VD 整流 及 CC， 
滤波 后 ， 产 生 8. 5V (V..) 直流 电压 供给 NE555。 

在 白天 ， 光 敏 电 阻 器 RG 受 光 照射 而 呈 低 阻 状 态 ，NE555 的 @ 脚 和 @ 脚 电位 高 于 2V../3，NE555 的 @ 
脚 输出 低 电 平 ， 发 光 二 极 管 LED 不 发 光 ， 唱 疗 管 VTH 处 于 截止 状态 ， 照 明灯 EL 不 亮 。 

当夜 幕 降临 时 ， 光 照度 逐渐 减弱 ， 光 敏 电阻 器 RG 的 阻 值 逐 渐 增 大 ，NE555 的 @ 脚 和 @ 脚 电压 也 开始 
下 降 ， 当 两 脚 电 压 降 至 V../3 时 ，NE555 内 部 的 触发 器 翻转 。@ 脚 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 使 LED 导 通 发 
光 ，VTH 受 触发 而 导 通 ， 将 照明 灯 EL 点 亮 。 
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a) 路 灯 b) 光 控 路 灯 电 路 
图 16-45 路灯 照明 
直到 次 日 黎明 来 临时 ， 光 照度 逐渐 增强 ，RG 的 阻 值 逐 渐 减 小 ,使 NE555 的 @@ 脚 和 人 @ 脚 电压 逐渐 升 
高 ， 当 两 脚 电 压 升 高 至 2V/3 时 ，NE555 的 急 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，LED 和 VTH 均 截 止 ， 照 明灯 EL 
熄灭 


调节 RP 的 阻 值 ， 可 控制 该 灯光 自动 控制 器 电路 在 不 同 光照 下 的 动作 。 
43. 生活 小 区 照明 电路 


生活 小 区 照明 灯 广 泛 用 于 院落 比较 宽敞 的 地 方 ， 灯 具 功 率 约 在 500W 以 上 ,便于 人 们 娱乐 、 活 动 。 图 
16-46 所 示 为 常用 广场 高 杆 照 明灯 的 外 形 。 其 电路 同 于 一 般 白 炽 灯 照 明 电 路 ， 只 是 灯泡 数量 、 外 观 结构 不 
同 而 已 。 


图 16-46 常用 广场 高 杆 照 明灯 的 外 形 


44. “一 摸 亮 ”台灯 电路 


这 是 一 种 人 体感 应 灯 ， 人 手 触摸 金属 部 分 灯亮 ， 一 直 亮 下 去 ， 又 叫 “ 一 摸 亮 ”。 当 想 关 掉 灯 时 ， 再 一 次 
触摸 关 掉 ， 非 常 方便 。 其 外 形 如 图 16-47a 所 示 。 

触摸 控制 原理 ， 人 体 所 发 出 的 电信 号 频率 范围 从 0 一 5kHz， 输 出 电压 为 微 伏 至 毫 伏 级 ， 是 一 个 很 弱 的 
电压 。 经 示波器 观察 ， 还 有 多 种 谐 波 成 分 。 人 用 手 触摸 金 属 片 M 时 ， 相 当 于 给 VT 基 极 提供 一 个 信号 ， 经 
电流 放大 后 ， 送 到 TWH8778 大 功率 驱动 开关 集成 电路 ， 使 NE555@@ 端 为 低 电 平 ， 则 轧 端 为 高 电 平 ， 以 后 
工作 状态 同 前 。 所 以 日 常 使 用 时 ， 用 手 一 摸 即 亮 ， 也 可 以 作 报 警 用 ， 如 图 16-47b 所 示 。 
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b) 电路 图 
16-47 ”触摸 台灯 电路 原理 图 


45. 高 层 住宅 走廊 照明 电路 


按 一 下 按钮 开关 S1~ 一 Sz， 电 灯 即 亮 ， 同 时 变 压 融 工 电 源 接 通 ， 经 二 次 绕组 降 压 的 低压 交流 电 通 过 桥 式 
整流 器 和 电容 C, 滤波 后 ， 在 Ci 两 端 输出 一 个 直流 电压 ， 该 电压 经 继 电 需 绕组 K、 继 电器 常 开 触 点 接 通 ， 
电阻 R, 以 及 电容 Cs 这 两 条 支 路 加 到 晶体 管 VT1 的 基 极 ， 且 使 VT1 加 上 正 偏 压 。 于 是 ,复合 管 迅速 饱和 
导 通 ， 继 电器 绕组 里 有 电流 流 过 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 形 成 自 锁 。 这 样 ， 即 使 S1 松 开 按钮 ， 电 灯 仍 亮 着 。 在 
常 开 触 点 闭合 的 同时 ， 另 一 常 闭 触 点 则 断 
开 ， 电 源 继续 通过 继电器 绕组 向 Cs 充电 ， 由 
由 于 VTI1 的 基 极 电流 小 ， 且 Cs 两 端的 电压 
不 能 突变 ， 其 正极 电位 只 能 缓慢 升 高 ， 故 在 
此 期 间 继电器 将 继续 保持 吸 合 ， 当 C; 充电 
至 绕组 的 释放 电压 时 ， 由 于 继电器 绕组 两 端 
压 差 很 小 ,不 足以 维持 吸 合 ， 于 是 K 断 开 ， 
电灯 熄灭 ， 变 压 带 绕组 与 电源 脱离 。C, 上 图 16-48 ”高 层 住宅 走道 照明 控制 电路 
的 残余 电压 则 通过 VT1 和 R; 组 成 的 放电 回路 迅速 放 完 ， 以 备 下 一 次 延 时 之 用 ， 如 图 16-48 所 示 。 


46. 驱动 闪烁 灯 电 路 


KD-01X 是 驱动 灯泡 及 发 光 二 极 管内 烁 的 单 晶 大 型 集成 电路 。 闪 烁 频率 
有 1.2Hz、2.4Hz 两 种 。 每 种 频率 都 由 内 电路 振荡 电阻 决定 ， 不 需 外 加 电阻 
或 电容 。 

该 电路 现 用 于 闪烁 胸 花 ， 亦 可 用 于 闪烁 指示 、 内 光 发 卡 、 眼 镜 、 卡 片 、 
礼品 等 多 种 装饰 品 玩具 等 ， 如 图 16-49 所 示 。 

驱动 内 烁 灯 性 能 特点 : 

1) 低 功 耗 ， 用 电极 省 ; 

2) 两 种 闪烁 频率 ;1.2Hz、2.4Hzi 图 16-49 驱动 闪烁 灯 电 路 
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一 220V 


对 
sa 
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3) 内 设 振荡 器 ， 无 外 围 元 件 ， 见 表 16-1。 
表 16-1 参数 表 
名 你 数 值 
最 小 典型 最 大 
工作 电压 /V 
1. 35 3 5. 0 
最 小 驱动 能 力 /mA 30 
闪烁 频率 /Hz 1.2 
静态 电流 /uA 2 
. 多 路 流水 彩 s 灯 电路 
多 路 彩 灯 控制 电路 的 核心 器 件 是 大 规模 集成 电路 SE9201， 该 集成 电路 具有 花样 新 颖 、 功 能 电压 


低 、 


一 220V 


功 耗 小 等 优点 ， 
路 如 图 16-50 所 示 。 


通过 唱 闸 管控 


制 可 用 于 节日 彩 灯 、 广 告 


招牌 、 


门面 灯光 装饰 控制 等 。 多 路 采 y 灯 控制 电 


EL1| EL2| EL3|ELAIELS IEL6EL7|ELS 
i 的 的 的 办 的 的 可， 
2| Vopp ogh4 > 
IN4004x4| 3 07|B 四 
4 12 4 | | | | ~ 
IM li = 
A Q5 广 本 > 
0.224 HB4 Q4 [号 蕊 
Ups aqQ3R 三 
程 R al” 
控 好 B22 王 
器 15 Yl> 
3 己 
16-50 ”流水 彩 灯 
集成 电路 SE9201 有 4 个 花样 选择 端 B1 一 B4， 通 过 程控 器 进行 不 同 的 电 平 连接 ， 可 组 成 众多 变化 的 内 


光 花 样 。 有 8 个 输出 端 Q1l 一 Q8， 可 驱动 8 路 彩 灯 ， so 
j 的 电源 电压 为 3 一 8V， 典 型 值 为 5V。 
通常 电容 器 的 容量 


路 控 


只 电阻 器 和 一 只 


同时 灭 ; 


动 转换 全 循环 时 ， 每 种 花样 
环 的 每 种 花样 的 闪光 次 数 者 


制 彩 灯 。 集 成 电路 SE9201 使 


] 1MQ 可 变 电 阻 器 ， 


4 电容器， 它们 的 


通过 改变 其 阻 值 就 
集成 电路 SE9201 具有 8 种 基本 花样 : 
@ 同 时 亮 依次 灭 ，@ 左 右 扩张 ，@ 全 亮 间隔 闪光 。 
可 实现 8 种 基本 花样 单 循环 、 双 循环 以 及 自动 变换 的 全 循环 和 双全 循环 等 4 种 循环 功能 的 选择 和 控制 。 
闪光 的 次 数 ， 除 全 亮 间隔 闪光 4 次 外 ， 甚 他 花样 都 是 8 次 。 而 双 循 环 和 双全 循 
为 自动 转换 次 数 的 一 半 。 


值 决定 振荡 顺 的 时 钟 频率 。 
可 以 改变 


48. 低温 低压 下 点 燃 荧 光 灯 电路 


可 按照 图 16-51 所 示 的 方法 ， 
流 作 用 ， 使 电路 里 的 电流 近似 为 直流 。 


在 电路 中 


闪光 的 快慢 。 
QD4 点 追逐 ; 加 弹性 张 缩 ; 四 跳马 右 旋 :四 跳马 左旋 ;加 依次 亮 
通过 花样 选择 端 BI 一 B4 不 同 电 平 的 编程 组 合 ， 


该 电路 外 围 元 器 件 少 ， 


具有 对 称 性 ， 故 也 可 简化 成 4 


只 需 外 接 
.1 一 0.22pF， 电 阻 采 


自 


对 这 种 整流 后 的 电流 ， 镇 流 器 阻抗 较 小 ， 


增加 一 只 二 极 管 ， 启 动 带电 离 时 ， 二 极 管 在 正 半 周 导 通 ， 起 整 


使 流 过 灯丝 的 瞬时 电流 加 
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大 ， 增 强 了 电 


子 的 发 射 能 力 。 另 一 方面 ， 镇 流 器 因 流 过 的 电流 
较 大 ， 存 储 的 磁 能 也 较 大 ， 在 启动 器 断 开 的 瞬间 ， 产 生 的 自 感 
电势 也 较 高 。 因 此 ， 灯 管 容易 启动 点 燃 。 如 果 接 上 二 极 管 后 ， 


灯 管 仍 不 容易 启动 ， 应 将 启动 器 的 两 脚 对 调 一 下 。 0.5A/400V 
上 述 方法 既 可 加 速 灯 管 的 启动 ， 又 可 延长 灯 管 寿命 。 二 极 < 

管 应 选 反 向 耐 压 400V、 整 流 电 流 500mA 的 任何 型 号 的 二 极 

管 。 这 种 电路 可 在 一 10C、180V 电压 下 ,使 8W 和 20W 荧光 图 16-51 低温 低压 下 点 燃 荧光 灯 电 路 

灯 快 速 启 动 点 亮 。 


49. 小 夜 灯 照明 电路 
电源 电路 由 降 压 电容 器 C1 、 汇 放电 阻 器 Ri 、 稳 压 二 极 管 VS、 整 二 极 管 VD 和 滤波 电容 器 


电路 中 ， 
C;、 开 关 S 和 


蓄电池 GB 组 成 ; 光 控 电路 由 电阻 絮 R， 


、 光 敏 电 阻 右 RG 和 晶体 管 VT1、VT2 组 成 。 交 流 


220V 电压 经 C; 降 讨 、VS 稳 压 、VD 整流 及 C; 滤波 后 ， 为 照明 灯 EL 和 光 控 电路 提供 12V 左右 的 直流 电 


压 ， 还 经 S 对 


GB 充电 。 


白天 ，RG 受 光 照射 而 呈 低 阻 状态 ，VT1 和 VT2 截止 ，EL 不 亮 。 夜 晚 ，RG 变 为 高 阻 状 态 ， 其 两 端 电 
压 高 于 1.4V， 使 VT1 和 VT2 饱和 导 通 ，EL 通电 发 光 。 
物 如 图 16-52a 所 示 。 电 路 如 图 16-52b 所 示 。 


小 夜 灯 实 


- 看 | 
| | 
~ 
外 了 党 
a 3 
< py 
I | 


a) 小 夜 轨 实物 图 


CI 0.68n 


RI 470k 


b) 电路 


图 16-52 小 夜 灯 照明 电路 


50. 需 虹 灯 电 路 
霓虹灯 是 一 种 装饰 辉 光 放电 灯 ， 需 虹 灯 管内 抽 成 真空 后 ， 再 加 入 少量 的 毛 、 氨 、 氨 等 惰性 气体 或 少量 
在 辉 光 放电 时 发 出 各 种 鲜艳 的 色彩 。 它 可 以 根据 装饰 的 需要 索 成 各 种 图 案 和 文字 ， 近 年 来 广 
泛 应 用 于 大 型 建筑 物 及 商场 广告 和 装饰 灯 上 。 在 霓虹灯 电路 中 接 人 控制 装置 也 可 以 得 到 循环 变化 的 彩色 图 


汞 ， 使 霓虹灯 


案 和 跳动 明 灭 


的 灯光 闪烁 效果 。 


霓虹灯 的 原理 与 线路 : 霓虹灯 在 工作 中 主要 靠 需 虹 灯 变压器 来 提供 辉 光 放 电 所 需 的 高 电压 ， 并 限制 灯 


管 回 路 中 电流 


的 大 小 。 和 常用 霓虹灯 变压器 一 次 电压 为 


220V， 电 流 在 2A 以 上 ; 二 次 电压 为 15000V， 电流 


为 24mA。 它 一 般 能 点 亮 长 度 为 12m， 直 径 为 12mm 的 灯 管 。 需 虹 灯 的 工作 线路 图 如 图 16-53 所 示 。 它 是 由 


220V 电压 供 晶 


电 ， 通 过 霓虹灯 漏 磁 变 压 器 升 压 ， 使 霓 曙 


[ 灯 灯 管 放电 发 光 。 在 实际 应 用 中 ， 为 了 增加 闪烁 效 


果 ， 还 常常 加 有 霓虹灯 高 压 转动 机 和 低压 滚筒 ， 而 高 压 转动 机 大 致 由 线圈 感应 板 、 主 轴 、 接 触 片 和 固定 触 
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头 组 成 ， 当 线圈 通电 后 ， 产 生 磁 感应 带动 感应 板 ， 从 而 带动 接触 片 转动 。 依 次 接 通 各 个 放电 灯 管 ， 使 灯 管 
以 顺 次 明暗 变化 。 


漏 磁 变压器 D 壳 虹 灯 管 


相 线 Ss, | T 
一 220V 
零 线 


16-S3 ” 需 虹 灯 电 路 


51. 需 虹 灯 闪 光电 路 (一) 


有 一 种 为 低压 滚 简 ， 它 是 由 交流 电动 机 、 圆 简 、 活 动 导电 片 和 固定 触 头 等 组 成 ， 当 交流 电动 机 通电 带 刀 
圆 简 转 劲 时 ， 圆 简 上 的 导电 片 依 次 与 国定 触 头 接触 ， 接 通 对 应 的 霓虹灯 和 电源 ， 从 而 得 到 各 种 不 同 的 明暗 变 
化 图 案 ， 应 用 这 种 方法 可 控制 多 台 霓 虹 灯 变压器 ， 供 大 幅 图 案 变 化 使 用 ， 其 电路 如 岁 16-54 所 示 。 


过 


S2 
16-54 ”时 虹 灯 闪 光电 路 (一 ) 


52. 雪 虹 灯 闪 光电 路 (二 ) 


霓虹灯 具有 很 好 的 装饰 效果 ， 使 用 时 可 根据 需要 弯 成 各 种 形式 的 图 案 文字 ， 并 通过 各 种 控制 装置 
得 到 循环 变化 的 彩色 图 案 和 自动 的 灯光 效果 。 而 它 在 广告 宣传 、 店 铺 装饰 等 场合 得 到 越 来 越 广泛 的 
应 用 。 

霓虹灯 是 一 种 高 电压 气体 放电 灯 ， 其 发 光 机 理 是 : 在 灯 管 的 两 端 施 以 高 压 ， 高压 使 管内 的 气体 电离 ， 
进而 发 出 彩色 的 辉 光 。 它 的 工作 电压 为 6000 一 15000V， 由 特殊 的 专用 变压器 供给 ， 这 种 变压器 是 一 种 漏 磁 
变压器 ， 其 特点 是 短路 电流 很 小 ,不 会 因 二 次 侧 短路 而 烧毁 变 
压 器 。 常 用 的 霓虹灯 变压器 容量 为 450VA， 一 次 侧 输 入 电压 
220V， 电 流 2A， 二 次 电压 为 15000V， 电 流 24mA， 二 次 短路 7500V 
电流 为 30mA， 它 能 点 亮 长 12m、 管 径 为 12mm 的 灯 管 。 常 用 220v ， 
的 需 虹 灯 灯 管 外 径 在 11 一 15mm 之 间 ， 灯 管用 玻璃 制造 ， 管 内 
抽 成 真空 后 再 充 人 少量 的 惰性 气体 和 少量 的 汞 。 充 入 的 惰性 气 oS | 117500V 
体 不 同 ， 发 出 的 光 也 不 同 。 为 了 得 到 更 多 更 绚丽 的 色彩 ， 往 往 T 
将 灯 管 内 壁 涂 以 各 种 颜色 的 荧光 粉 或 各 种 透明 色 。 需 虹 灯 的 基 
本 供电 电路 如 图 16-55 所 示 。 为 了 节能 ,也 可 以 采用 交流 电 整 
流 高 频道 变 高 压 供电 。 


53. 红外 线 调 光 电路 


(1) 发 射电 路 ” 调 光 发 射 絮 电路 如 图 16-56a 所 示 。 它 由 555 定时 器 组 成 的 脉冲 方 波 发 生 器 、 驱 动 放 大 
器 和 红外 发 光 二 极 管 等 元 件 组 成 。 脉 冲 发 生 器 输出 脉冲 方 波 信 号 经 Rs 加 至 VT1 的 基 极 。 当 脉冲 信号 波形 
为 高 电 平 “1” 时 ，VT1 饱和 导 通 ，VT2 也 导 通 ， 驱动 发 光 二 极 管 LED1 发 出 可 见 光 (红色 或 绿色 )， 表 示 
发 射电 路 工作 ， 红 外 发 光 二 极 管 LED2 发 出 红外 光 (不 可 见 近 红外 光束 )。 当 脉冲 信号 波形 呈 低 电 平 “0” 
时 ，VT1、VT2 均 不 导 通 ，LED2 不 发 光 。 这 样 就 可 实现 红外 光 脉 冲 的 发 射 。 


450VA 


图 16-55 需 虹 灯 闪 光电 路 〈 二 ) 
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LED1 为 普通 发 光 二 极 管 ，LED2 为 TLN104 型 红外 发 光 二 极 管 ，VT1、VT2 为 3 


如 图 16-56 标注 。 


SA, Icc 


C2 Ra 
ooiu| 10k 


D3 FoV 
Hy 


VT2 


a) 调 光 发 射电 路 


DG6。 其 他 元 件 参 数 


(2) 接收 电路 ” 当 纪 
这 一 低 电 平 直接 加 到 VT 的 基 极 ,使 其 导 通 ， 
高 电 平 通过 Rs 加 至 调 光 晶 

电路 如 图 16-56b 所 示 ， 它 是 一 个 纪 


[外 接收 管 接收 到 发 射 器 发 出 的 控 
它 的 集 电 极 输出 的 
已 路 LS7232 的 辅助 输入 端 (@ 脚 )， 作 为 调 光 的 控制 信号 。 
[外 线 调 光电 路 ， 当 它 的 @ 脚 输入 触发 信号 后 ， 


b) 调 光 接收 电路 


图 16-56 ”红外 调 光 电路 


[一 二 © 
1N4007 30kx2 L 220h 


出 信号 后 ， 经 KA2184 处 理 后 由 外 脚 输出 低 电 平 。 
电流 在 R, 上 端 形成 一 个 高 电 平 输出 。 这 一 


它 的 @ 脚 就 会 连续 输 


出 控制 双向 晶闸管 导 通 角 的 控制 脉冲 ， 使 双向 品 闻 管 的 导 通 角 存 41 一 160 之 间 变 化 。 随 着 双向 品 闸 管 导 通 


角 的 变化 ， 电 灯 也 由 暗 变 亮 或 由 亮 变 上 暗 ， 从 而 实现 了 对 电灯 的 调 光 控制 。 


在 调 光 过 程 中 ， 当 需要 电灯 由 暗 


亦 讲 
父 抑 


电灯 在 逐渐 变 亮 ， 当 达到 所 需 亮 度 时 ， 立 即 松 开发 射 按键 ， 这 时 电灯 的 亮度 便 停留 在 
续 按 下 去 ， 电 灯 又 会 由 亮 逐 渐变 暗 ， 直 至 熄灭 。 


需要 注意 的 是 : LS7232 是 一 种 PMOS 型 集成 
有 源 的 负极 ， 而 Vss 端 则 应 接 电 源 的 正极 。 
电容 C; 降 压 、 二 极 管 VD1 半 波 整流 。 与 其 他 电容 降 压 的 供电 电路 不 同 
它 的 作用 是 用 来 吸收 LS7232 所 产生 的 谐 波 ， 防 止 


它 的 Vop 电 源 端 应 当 接 日 
本 电路 电源 仍 采 用 交流 供电 、 
的 是 ,该 电源 的 降 压 电容 C; 并 联 了 一 只 220pH 的 电感 ， 


它 通过 电源 线 干扰 其 他 用 电器 ，。 
54. LED 广告 牌 装饰 灯 电 路 
本 例 介绍 一 款 采 用 分 立 元 器 件 制 作 的 光 控 LED 广告 牌 装饰 灯 ， 它 在 白天 不 工作 ， 而 晚上 能 自动 点 亮 ， 


具有 耗 电 省 、 寿 命 长 、 


免 维 修 、 易 制作 等 特点 。 


(1) 电路 工作 原理 
所 示 。 
电路 中 ， 电 源 电路 
路 由 光敏 电阻 器 RG、 昌 


该 LED 标牌 装饰 灯 电 路 由 电源 电路 、 光 控 电 路 和 LED 显示 日 


由 降 压 电容 器 Ci 、 


时 ， 可 按 住 遥 控 器 的 发 射 按键 不 断 发 送 控制 信号 。 这 时 可 以 看 到 


这 个 位 置 上 。 如 果 连 


电路 ， 因 此 它 的 电源 极 性 与 常用 的 CMOS 电路 相反 ， 即 


电路 组 成 ， 如 图 16-57 


整流 二 极 管 VD、 稳 压 二 极 管 VS 和 滤波 电容 器 Cs 组 成 ; 光 控 电 


电阻 占 Ri 、 晶 体 管 VT 和 晶闸管 VTH 组 成 ;， LED 显示 电路 由 整流 桥 堆 UR、 电 阻 髓 


RR 、 电 容 髓 C; 和 发 光 二 极 管 串 LED (日 


 、 并 联 而 成 ) 组 成 。 交 流 220V 电压 一 路 经 


日 数 百 只 发 光 二 极 管 上 
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Ci 降 压 、VD 整流 、VS 稳 压 及 Cs 滤波 后 ， 产 
生 十 7.5V 电压 ， 作 为 光 控 电路 的 工作 电源 ; 另 
一 路 经 UR 整流 、R; 限 流 降 压 及 Cs 滤波 后 ， 
驱动 LED 发 光 。 

在 白天 ， 光 敏 电 阻 器 RG 受 光 照射 而 呈 低 
阻 状态 ，VT 因 基 极为 低 电 平 而 处 于 截止 状态 ， 
其 发 射 极 无 触发 电压 输出 ，VTH 不 导 通 ，C; 
两 端 无 电压 ，LED 不 发 光 。 夜 幕 降临 后 ，RG 
的 阻 值 变 大 ，VT 获得 工作 电压 而 导 通 ， 其 发 射 
极 输出 的 触发 电压 使 VTH 导 通 ,发 光 二 极 管 图 16-57 LED 广告 牌 装饰 灯 电 路 
串 LED 点 亮 。 

若 需 要 该 LED 广告 牌 全 天 工作 ， 则 可 将 RG 去 掉 或 换 一 只 阻 值 为 500kQ 以 上 的 固定 电阻 ,使 VT 和 
VTH 通电 即 导 通 。 

(2) 元 器 件 选择 ”Ri 选用 1/4W 金属 膜 电 阻 器 或 碳 膜 电阻 器 ; R。 选用 3W 金属 膜 电阻 器 。RG 选用 
MG41. 24 型 光敏 电阻 器 。C; 选用 耐 压 值 为 400V 的 涤纶 电容 器 或 CBB 电容 器 ; Cs 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 
电解 电容 器 ; C; 选用 耐 压 值 为 400V 的 铝 电 解 电容 器 。 

VD 选用 1N4001 型 硅 整 流 二 极 管 。 

VS 选用 1/2W、7.5V 的 硅 稳 压 二 极 管 。 

LED 可 根据 需要 用 2 一 4 组 发 光 二 极 管 串 〈 每 组 用 100 只 B5mm 或 B8mm 的 发 光 二 极 管 串联 ) 并 联 。 

UR 选用 1A、50V 以 上 的 硅 整流 桥 堆 。 

VT 选用 9014 或 9013、C8050 型 硅 NPN 晶体 管 。 

VTH 选用 TLC336 型 双向 唱 闸 管 。 


55. 农村 蔬菜 大 棚 照明 电路 


农村 蔬菜 大 棚 照 明 电 路 和 农村 一 般 照 明 电 路 基本 相同 ， 但 由 于 大 棚 内 温度 较 高 、 湿 度 较 大 ， 直 接 # 
220V 照明 线路 架设 到 大 棚 内 很 不 安全 ， 因 此 农村 地 膜 大 棚 的 电源 首先 用 电线 杆 把 电线 引入 大 棚 外 的 一 间 妇 
室内 ,电源 配 电 盘 就 安装 在 1. 5m 高 处 ， 进 户 后 装 有 闸 刀 开 关 、 电 能 表 、 熔 丝 以 及 开关 照明 灯 等 ， 然 后 把 
电线 架设 到 蔬菜 大 棚 内 。 条 件 较 好 的 农村 地 区 可 购买 安装 一 台 漏 电 自 动 跳 闻 开 关 ， 使 电源 线 经 过 此 开关 再 
进入 大 棚 内 ， 如 图 16-58 所 示 。 
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56. 照明 开关 自动 电路 
NE555 时 基 电 路 与 交流 固态 继电器 SSR 可 以 组 成 照明 灯 开 关 自 动 电路 ， 电 路 如 图 16-59 所 示 。 从 图 中 


可 看 出 ， 白炽 灯 EL 白天 因 电 路 中 的 光敏 电阻 阻 值 下 降 而 自动 熄灭 ， 黑 夜 时 ，EL 自动 点 亮 。 
7805 


TVDI~VD4 


CQ 


AC 220V 


16-59 照明 开关 自动 电路 


图 中 ，RG 为 光敏 电阻 2CU2B。RG 受 光 照 时 ， 阻 值 变 小 ， 加 在 NE555 时 基 电 路 的 加 、@ 脚 上 的 电压 
较 高 ， 所 以 NE555 输出 端 @ 为 低 电 平 ， 交 流 固态 继电器 SSR 截止 ， 照 明灯 不 亮 。 

当夜 幕 降临 时 ，RG 电阻 增 大 ，NE555 的 @、@ 电 压低 于 5V， 使 输出 脚 急 变 为 高 电 平 ， 交 流 固 态 继 电 
器 SSR 的 中 脚 获 得 正 电源 而 导 通 ， 使 其 交流 输出 受 控 端 @、@ 导 通 。 白 炽 灯 EL 点 亮 。 调 节 电 位 器 RP， 可 
以 改变 照明 灯 的 开关 时 间 。 


57. 太阳 能 绿色 照明 灯 电 路 


(1) 太阳 电池 简介 太阳 电池 发 展 速度 很 快 ， 在 未 来 10 年 内 ， 太 阳 电 池 平 均 转 换 效率 要 达到 30% 左 
右 ， 而 价格 要 下 降 一 半 。 照 明 电 力 的 一 半 可 来 源 于 太阳 能 ， 达 到 从 PN 结 到 PN 结 的 真正 的 绿色 照明 。 太 
阳 电 池 是 一 个 巨大 的 PN 结 ，LED 是 可 以 将 电能 转换 为 光线 的 PN 结 ， 它 的 转换 效率 将 来 一 定 可 以 达到 节 
能 灯 的 水 平 ， 而 使 用 寿命 可 以 达到 10 万 bh 以 上 ， 这 才 是 真正 绿色 照明 。 

(2) 大 阳 电 池 的 功能 ”主要 具有 以 下 功能 ，QW 革 电池 过 充 、 过 放电 保护 ; 充电 后 自动 恢复 放电 功能 ; 
曙 防 反 充 〈 蕃 电池 向 太阳 电池 充电 ) 功能 ;四 温度 补偿 功能 ;加 自动 开 、 关 灯 功 能 〈 晚 上 接 通 、 白 天 切断 
负载 ); @ 最 大 5A 大 电流 放电 功能 。 

IU01 型 的 主 光源 主要 为 三 基色 高 效 节 能 灯 ， 当 然 也 适合 LED 灯 杯 ， 其 亮度 高 ， 但 成 本 相对 较 高 。(2) 
R101 型 太阳 能 灯 控 制 电路 采用 贴 片 化 设计 ， 主 要 适用 于 高 档 草 坪 灯 与 普通 庭院 灯 。 蓄 电池 为 12V 小 型 馈 
酸 蓄电池 。 

(3) 太阳 能 绿色 照明 灯 电 路 ”太阳 能 草坪 灯 电 路 如 图 16-60 所 示 。 


DNGCN CN XL 
CCDOVCN R 


图 16-60 太阳 能 草坪 灯 电 路 
分 时 、 分 压 控 制 太 阳 能 灯 技 术 的 核心 ， 就 是 根据 夜晚 不 同时 间 段 人 们 对 照度 的 不 同 要 求 ， 以 及 太阳 能 
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电池 白天 吸收 能 量 的 大 小 ， 控 制 太阳 能 灯 的 输入 功率 ， 达 到 用 最 小 成 本 设计 出 能 够 满足 最 恶劣 气象 条 件 下 
人 们 对 太阳 能 灯 的 最 基本 要 求 的 目的 。 

该 控制 电路 适合 以 12 只 LED 为 光源 的 草坪 灯 。Ul 中 包含 驱动 、 光 控 检 测 、 脉 宽 调 制 、 电 池 电 压 检测 
等 电路 。 其 中 脚 为 使 能 端 ，@ 脚 为 电源 电压 ，@ 田 脚 为 负载 电流 调整 口 ， 加 和 脚 为 开关 口 ，@@ 脚 为 接地 端 ， 图 、 
@、@ 均 悬空 。 改 变 R, 的 阻 值 可 以 改变 LED 的 工作 电流 ， 其 最 大 允许 电流 为 500mA，R, 接地 时 电流 
最 小 。 

J1 为 太阳 能 电池 ，J2 为 电源 开关 ，J3 为 2 节 镍 氧 电 池 。 为 了 降低 管 压 降 ，VD1、VD2 可 采用 肖 特 基 二 
极 管 。 改 变 R;、R。 可 调节 蓄电池 的 分 压 保 护 值 ， 改 变 Ri 、R; 可 调节 分 时 值 。 该 电路 能 在 尽 可 能 降低 太阳 
能 电池 成 本 的 基础 上 保证 照明 时 间 ， 具 有 很 高 的 性 价 比 。 


58. 照明 、 电 烙铁 两 用 电路 


如 图 16-61 所 示 ， 为 用 高 亮 发 光 二 极 管 给 电 烙 铁 照明 ， 效 
果 很 好 。 用 一 只 35W 内 热 式 电 烙 铁 ， 用 数字 表 测 得 电阻 为 
1. 43kQ， 然后 计算 其 电流 : T=U/R= 220V/1430Q 王 0.154A。 
高 亮 发 光 二 极 管 的 工作 电压 约 3V， 因 此， 取 Ri 的 端 电 压 为 
3.5V， 即 为 发 光 二 极 管 提供 的 端 电 压 ， 计 算得 Ri 三 3.5V/ 
0.154A 二 22.7Q。R; 为 限 流 电阻 ， 可 根据 所 需 亮 度 选 择 其 阻 
值 。 如 用 一 只 发 光 二 极 管 感觉 不 亮 ， 可 再 加 一 只 ， 反 向 并 联 ， 
这 样 ， 在 交流 状态 下 ， 两 个 二 极 管 都 可 点 亮 。 由 于 发 光 二 极 管 图 16-61 照明 、 电 烙铁 两 用 电路 
工作 电流 为 20 多 毫 安 ， 大 部 分 电流 流 经 Ri ， 计 算 Ri 的 功率 为 P=0.13X3.5V=0.455W， 因 此 ，R, 可 取 
2W 左右 ，Rs 、C 为 吸收 脉冲 电路 。 

制作 时 ， 把 发 光 二 极 管 和 限 流 电 阻 在 烙铁 外 面 焊 牢 ， 用 绝缘 胶带 绰 好 。Ri 及 R;、C 必须 用 绝缘 纸 缠 住 
放 进 手柄 内 。 


59. 电梯 间 照 明 电路 


现在 高 层 住 宅 很 多 ,电梯 内 的 照明 有 的 是 机 房 统一 控制 ， 有 的 是 一 层 一 层 单独 控制 ， 如 果 一 旦 忘记 关 
灯 ， 就 要 多 疏 好 几 层 楼 ， 显 得 很 不 方便 。 
本 例 介绍 一 个 简单 、 易 行 的 电路 ， 用 于 电梯 间 的 照明 ， 大 大 方便 了 
电梯 的 维修 保养 工作 。 原 理 如 图 16-62 所 示 ， 每 一 层 都 有 一 个 常 闭 按钮 和 
一 个 常 开 按钮 ， 也 可 采用 复合 按钮 。 只 要 每 次 按 下 常 开 按钮 ， 继 电器 KK 
工作 ， 触 点 吸 合 ， 所 有 楼 层 的 灯 都 点 亮 ， 继 电器 自 保 工 作 。 若 断 开 任意 
楼 层 的 常 财 按钮 ， 继 电器 失 电 ， 触 点 断 开 ， 所 有 灯 都 熄灭 。 

需要 注意 的 是 ， 继 电器 及 开关 的 承载 能 力 应 根据 不 同 的 负载 而 定 。 


60. 交通 红 绿 黄 灯 控制 电路 


(1) 信号 灯 控 制 电路 由 8 位 单 向 移 位 寄存 器 组 成 扭 环 形 计数 器 ， 对 单位 时 间 进 行 计 数 ， 经 反 相 器 等 
组 成 的 译 码 器 输出 ， 分 别 控制 东西 、 南 北 各 灯 ， 其 中 黄 灯 为 闪烁 亮 。 

(2) 数字 显示 电路 ”由 可 预 置 数 的 可 道 8421BCD 码 计数 器 74LS192 配 以 74LS48 和 LED 数码 管 组 成 。 
置 数 和 计数 受信 号 灯 红 黄 灯 控 制 。 当 东西 向 黄 灯 亮 时 ， 使 南北 向 计数 器 置 数 为 28s， 当 东西 向 黄 灯 灭 红 灯 
亮 时 ， 使 南北 向 〈 绿 灯亮 ) 计数 器 从 28s 开始 做 减 1 计数 。 当 减 到 0 时， 东西 向 红 灯 灭 ， 而 南北 向 绿灯 灭 ， 
封锁 秒 信号 计数 。 同 理 ， 南 北向 的 黄 灯 和 红 灯 控 制 东 西向 的 置 数 和 计数 。 

(3) 手动 与 自动 控制 ”与 非 门 组 成 的 基本 RS 触发 器 (又 称 拌 动 开 关 ) 作为 手动 开关 信和 号， 主要 
是 便于 电路 调试 。 自 动 控制 信号 由 秒 信 号 产生 ， 电 路 〈555 组 成 ) 的 输出 经 四 分 频 形成 单位 时 间 1。 
若 改变 上， 只 需 改 变 分 频 级 数 。 若 时 间 要 求 精确 ， 可 用 唱 体 振荡 器 加 以 分 频 而 得 到 秒 信号 ， 电 路 如 网 
16-63 所 示 。 


16-62 电梯 间 照 明 电 路 
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图 16-63 交通 信号灯 电 路 


61. 太阳 能 LED 灯 电 路 


买 一 只 1W 白光 LED， 用 手机 电池 一 试 ， 真 亮 ， 可 以 制作 一 台灯 。 

用 酒杯 状 的 乳白 色 塑 料 瓶 盖 做 灯罩。 从 LED 散热 板 ep 0 、 负 两 根 线 ， 穿 过 灯罩 ， 

弯 管 引入 灯 座 ， 灯 的 形状 就 出 来 了 。 为 了 充电 方便 ， 使 用 了 太阳 能 板 ， 但 电压 太 低 ， 只 能 充 一 节 电 池 ， 
为 此 ， 增 加 了 升 压板 。 为 了 在 阴雨 天 使 用 ,增加 了 交流 充电 ， 并 可 在 交流 供电 情况 下 点 亮 LED 灯 ， 电 路 如 


图 16-64 所 示 。 
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16-64 太阳 能 LED 灯 电 路 


此 LED 的 端 电压 为 3. 2V、 额 定 电流 350mA， 经 实验 ， 电 压 达 到 4. 8V 仍 可 正常 工作 ， 关 键 是 限 流 在 


350mA 左右 。 
升 压 板 是 从 6V 应 
整流 提供 充电 电流 。 


急 灯 旧 板 上 裁剪 下 来 的 振荡 电路 ， 未 作 任 何 修改 〈 见 图 中 点 画 线 框 内 )， 然 后 经 桥 式 
内 痢 坟 灭 蚊 拍 、 电 子 点 火器 、 验 币 需 等 振荡 电路 ， 小 作 修改 ， 也 能 变通 作为 升 压 
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板 使 用 。 电 池 用 三 节 五 号 1800m A，h 镍 所 电池， 夏天 不 


交流 充电 提供 4. 3V 充电 电压 ， 约 350mA 充电 电流 。 
100， 以 减 小 充电 电流 ， 避 免 损 坏 电 池 。 
。 消 防 应 急 灯 电路 
消防 应 急 灯 被 广泛 安装 于 公共 场所 的 走廊 、 消 防 


L 


阳光 直接 照射 太阳 板 ， 在 较 明亮 处 即 可 充 
假如 使 用 三 


通道 内 ， 属 于 消防 专 


日 


已 o 


有 池 ， 限 流 昌 


节 五 号 镍 乌 


设备。 市 场 上 众多 的 消防 应 


急 灯 具 都 是 由 消 院 


访 公安 都 门 监制 的 产品 ， 


点 之 ,来 电 时 自动 炸 灭 


忌 火 


品种 繁多 ,但 功能 基本 一 样 。 


当 市 电 停 


。 消 防 应 急 灯 作为 一 种 备用 照明 设备 ， 在 灯具 内 装 有 停电 时 提供 电源 的 蓄 


电 时 ， 消 防 应 急 灯 自 


动 


电池 ， 


和 情况 下 给 电池 充电 。 由 于 长 时 间 与 220V 交流 电源 并 联 在 一 起 工作 ， 所 以 易 出 故障 。 由 


测 的 奇 盗 GF-066 型 全 自动 消防 应 急 灯 


在 有 市 电 供电 
于 属于 专用 产品 ， 大 多 数 不 提 供电 路 原理 图 。 本 图 是 根据 实物 给 
电路 。 

(1) 电路 组 成 ”电路 如 图 16-65 所 示 。 由 电池 充电 电路 、 灯 


照明 灯泡 是 EL1、EL2 (2. 5W/3. 6V 螺旋 式 灯泡 )。 
时 可 提供 功率 为 2X2.5W， 照 明 时 间 不 少 于 100min。 在 日 
S2 (CON 开 )、S1 (TEST) 试验 。 三 个 不 同 颜色 的 状态 指示 灯 ， 


电池 是 3. 6V/1800mA，h 的 镍 锅 可 充 旧 
电路 中 设 有 三 个 轻 触 自 恢复 式 按键 : S3 (OFF 关 )、 


电路 和 故障 指示 电路 组 成 。 
电池， 在 停电 


控制 电路 、 电 源 旧 


昌 ，LED2 (W 橙 
， 给 电池 


LED3 (H 红色 ) 表示 充 
电 的 情况 下 ， 主 供 指 示 灯 LED1 亮 


色 ) 表示 电路 故障 ，LED1 (LL 绿色) 表示 外 电 供 电 。 在 外 电 供 昌 
充电 时 LED3 亮 
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772 
T _ ,|4007X4 习 
> 
AC 220V 和 > 
S1 
VD1I~VD4 
图 16-65 消防 应 急 灯 电 
(2) 工作 原理 
灯光 控制 电路 : 由 VT3、VT4、VT5、VT7 和 键 S2、S 
VT5 饱和 导 通 ，VT5 的 集 电 极 电 流通 过 Ri,; 使 VT7 维持 导 通 ; 
电极 电压 给 VT3、VT4 提供 偏 置 ， 使 其 导 通 。 点 亮 EL1、EL2。 
了 VT5 导 通 条 件 ， 灯 关闭 。 


当 有 市 电 供电 时 ， 外 电 原 经 VD9 使 
EL2 的 开 和 关 。 停 电 后 二 极 管 VD7 负极 电位 变 为 零 。 使 
条 件 ，EL1、EL2 点 亮 。 来 电 后 VD7 负极 电位 变 高 又 反 向 截止 ， 


VD7 反 向 截止 ，VT5 无 法 导 通 ， 
其 瞬间 正 向 导 通 


路 


3 构成 ， 在 无 市 电 时 ， 按 一 下 S2 ( 开 ) 键 ， 
VD11 反 向 击 穿 工作 在 稳 压 状态 。VT5 的 集 
当 按 一 下 S3 ( 关 ) 键 时 ，VT7 截止 ， 撤 除 


键 S2 和 S3 都 不 能 控制 灯 EL1、 
通 ，VT5 饱和 导 通 ,构成 点 灯 电 路 
VT5 截止 ， 灯 灭 (起 到 自动 控制 的 作用 )。 
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点 灯 控 制 电路 中 : VD7、VT7 通过 R。 工作 在 临界 状态 。 开 关键 S2、S3 只 起 到 触发 作用 


加 电池 充电 电路 : 外 电源 经 VT2、VT6、Rs。、VD10 对 电池 进行 恒 流 充电 ， 当 有 外 电源 供电 时 ， 充 电 


电流 经 Rs 、 


VD10 向 电池 充电 ， 且 使 充电 指示 灯 LED3 点 亮 。 


@ 电 源 电路 : 220V 交流 经 变 压 、 整 流 滤 波 ， 由 VT1 集 电 极 输 出 4. 6V 直流 电压 ， 主 要 提供 给 充电 电 


路 给 电池 充电 ， 并 经 R, 使 LED1 发 光 指 示 。 


@ 试 验 电路 : 当 按 住 试 验 按 键 S1 不 放 时 ，VT1 截止 ，VD7 负极 电位 变 低 而 正 偏 导 通 ,使 VT5 导 通 ， 
满足 点 灯 条 件 ， 使 LED1、LED2 点 亮 。 松 开 Sl 键 ， 灯 随即 熄灭 。 试 验 电路 的 作用 是 测试 点 灯 电 路 是 否 


正常 。 


全 故障 显示 电路 : 由 VD13、VT8、Ri; 和 VD11 组 成 故障 指示 电路 ， 如 果 外 电源 电压 过 高 使 VT8 导 


通 ，LED2 


点 亮 。 指 示 过 电压 故障 。 


(3) 故障 及 检修 

无 主 供电 源 ， 当 有 交流 电 的 情况 下 ， 主 供 指 示 灯 LED1 不 亮 时 ， 最 常见 的 故障 是 变压器 因 长 时 间接 
入 220V 交流 产生 热量 导致 一 次 绕 阻 烧 坏 。 外 电压 不 稳定 也 易 损 坏 变 压 器 ;其 次 ,电源 调整 管 VT1 工作 在 
较 大 电流 状况 下 也 易 损坏 ， 造 成 无 主 供电 源 。 

@ 灯 常 亮 VT5、VT3、VT4 击 穿 都 会 造成 灯 常 亮 。 

电池 充电 失效 ， 由 于 电池 时 常 处 于 充 放电 状态 ， 造 成 电池 容量 不 足 或 失效 ， 须 更 换 电池 。 充 电 电路 
VT2 在 给 电池 充电 时 ， 电 流 较 大 也 易 损坏 。 
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1. 交流 电动 机 调 速 电路 


1) 电路 原理 简介 : 由 触发 线路 输出 尖 脉 冲 去 触发 双向 晶闸管 ， 使 其 导 通 ， 经 电容 将 220V 单 相 电源 移 
相 后 接 电动 机 ， 使 之 运转 。 调 整 30W 电位 器 则 改变 触发 线路 的 输出 脉冲 ， 从 而 改变 VTHI1 的 导 通 角 ， 改 
变 定子 绕组 上 的 电压 大 小 ， 从 而 实现 无 级 调 速 。 该 电路 可 采用 两 套 触发 电路 ， 触 发 两 个 双向 晶闸管 ， 实 现 
电动 机 的 正 反 转 调 速 控制 。 
2) 元 件 参 数 选 择 : 主 电 路 移 相 电容 选 90uyF/600V，VTIl 选 3CTS20A/800 一 1000V，FU1、FU2 选 
10A， 其 余 按 电 路 图 参数 选择 。 
3) 电路 原理 如 图 17-1 所 示 。 


~220V 
3AGGI FU2 
VDI~VD4 二 
2CP15 本 


VTHI 


一 ~ 12CP1S 
TX(FX) 输出 a 人 


2. 直流 电动 机 调 速 电 路 


图 17-2 所 示 为 并 励 直 流 电 动机 起 动 、 调 速 、 制 动 控制 电路 。 该 电路 采用 串 电 阻 起 动 ， 改 变 励 磁 电 流 调 
速 ， 能 耗 制 动 ， 适 用 于 小 容量 的 直流 电动 机 。 由 于 接触 器 线圈 的 工作 电源 采用 交流 供电 ， 减 小 了 直流 电源 
的 容量 。 


QF 
-二 


Li—x 


图 17-2 并 励 直流 电动 机 调 速 电路 


起 动 时 ， 合 上 低压 断路 器 QF 和 电源 开关 QS， 欠 电流 继电器 KA 得 电 吸 合 ， 为 起 动 电 动机 做 好 准备 。 
按 下 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM1 得 电 吸 合 并 自 锁 ，KMI 主 触 头 闭合 ， 电 枢 绕 组 串联 电阻 R， 起 动 。 同 时 
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时 间 继 电器 KT 得 电 ， 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT 延 时 常 开 触 头 财 合 ，KMI1 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ，KM3 
主 触 头 闭合 ， 将 起 动 电阻 短 接 切 除 ， 电 动机 起 动 完 毕 ， 与 此 同时 ，KM2 常 闭 触 头 断 开 ， 时 间 继 电器 KT 线 
圈 也 断 电 释放 。 

调节 变阻器 RP， 可 改变 励磁 电流 的 大 小 ， 变 阻 器 增 大 ， 励磁 电 流 减 小 ， 电 动机 转速 升 高 ; 反之 转速 降 
低 。 停 机 时 ， 先 调节 变阻器 RP， 使 电动 机 转速 降 至 最 低 ， 然 后 按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 KM2、KM3 断 
电 释 放 ， 电 枢 绕组 断 电 ，KMI1 常 闭 触 头 将 RP 短 接 ， 以 保证 电动 机 在 强 励磁 情况 下 进行 能 耗 制 动 ， 同 时 制 
动 接触 器 KM2 得 电 吸 合 ，K M2 常 开 触 头 闭 合 ， 制 动 电阻 R: 并 联 在 电 枢 绕 组 两 端 ， 限 制 制 动 时 的 电 枢 电 
流 ， 从 而 使 电动 机 迅速 平稳 制 动 。 


3. 超声 波 遥 控 电 动机 调 速 电 路 


该 电路 可 对 家 用 电器 、 电 灯 开 关 进 行 遥 控 ， 也 可 对 电 风 扇 (吊扇 、 台 肩 、 落 地 扇 ) 实现 调 速 。 其 主要 
特点 是 发 送 端 采 用 亚 超声 发 射 器 ， 无 方向 性 限制 ， 无 须 电 源 ， 经 久 耐 用 。 接 收 部 分 由 压 电 元 件 等 组 成 ， 采 
] LC 选 频 回路 及 触发 电路 ,结构 简单 ， 成 本 低廉 ， 操 作 方 便 ，。 

(1) 工作 原理 

1) 直流 电源 : 电路 如 图 17-3 所 示 。220V 交流 电源 经 电容 C1 降 压 限 流 及 二 极 管 VD1 一 VD4 全 波 整流 ， 


再 经 C, 、C, 滤波 ， 经 稳 压 块 7809 稳 压 ， 得 到 9V 直流 工作 电压 。 
VD1 2CP LED2 LED3 


17-3 超声 波 遥 控 电 动机 调 速 电路 


2) 当 压 电 蜂 鸣 片 HTD 接收 到 亚 超声 信号 时 ， 先 经 晶体 管 VT1 放大 ， 由 电感 工 、 电 容 C, 组 成 的 选 频 
回路 选 出 亚 超声 信号 ， 再 经 电容 C; 耦合 、 二 极 管 VD5 限 幅 、 唱 体 管 VT2 放大 并 输出 脉冲 。 每 次 操作 时 ， 
手 按 一 下 发 射 器 VT2 集 电 极 就 输出 一 个 正 脉冲 触发 信号 ， 由 十 进 制 计数 器 CD4017B 计数 。 由 于 一 般 电 扇 
仅 需 控制 三 挡 调 速 ， 因 此 可 采用 CD4017 的 Q1、Q2、Q3 挡 位 。 当 第 四 次 遥控 信号 到 来 时 ，Q4 输出 “1”， 
通过 IC 置 “0” 端 使 IC 清 零 ， 从 而 保证 信号 每 发 出 一 次 ， 控 制 器 均 能 自动 跳 挡 。 当 Ql1、Q2、Q3 依次 输出 
“1” 时 ， 分 别 推动 VT3、VT4、VT5 导 通 ，LED1~LED3 依次 发 光 ， 继 电器 机 一 J3 依次 吸 合 导 通 。 这 样 ， 
就 实现 了 电扇 控制 按 0 挡 、1 挡 、2 挡 、3 挡 的 先后 顺序 变化 。 该 电路 进行 适当 变动 ， 可 扩充 至 9 挡 控制 。 

(2) 元 器 件 选择 IC 选用 CD4017B，VT1 选用 9014 晶体 管 ，VT2 选用 9015 晶体 管 ，VT3 一 VTS5 选 
] 9014 整流 桥 ，UR 选用 集成 电路 桥 堆 ， 晶 体 管 VD1 一 VD2 选用 2CP10，VD3 一 VD6 选用 1N4007 型 塑封 
硅 整 流 二 极 管 。LED1 一 LED3 选用 普通 发 光 二 极 管 ,继电器 1 一 J3 选用 小 型 直流 继电器 ，IC 选用 
CD4017B，Ri 一 Ri 选用 1/8W 碳 膜 电阻 器 。 其 他 元 器 件 的 选用 如 图 17-3 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 制作 与 调试 ”将 所 有 元 器 件 焊 装 在 一 块 自制 的 印 制 板 上 ， 然 后 将 印 制 板 装 和 预先 制 好 的 机 盒 中 。 
压 电 陶 资 片 需要 有 一 个 共鸣 腔 才 能 有 较 大 的 音量 。 最 简单 的 方法 是 在 机 盒 的 面板 上 开 一 个 20mm 的 圆 孔 ， 
在 陶瓷 底板 四 周 涂 些 环 氧 树脂 ， 然 后 粘贴 在 机 壳 面 板 的 内 侧 ， 在 面板 外 侧 再 粘贴 一 块 防护 置 ， 在 面板 上 事 
先 销 几 个 小 孔 供 放 音 用 ， 这 样 一 个 助 声 腔 即 制 成 了 。 如 果 在 使 用 中 发 现 灵 敏 度 过 高 ， 可 适当 改变 电容 Cs 的 
容量 及 电阻 R, 的 阻 值 。 


4. 直流 电动 机 电 枢 电压 调 速 电路 


如 图 17-4 所 示 是 直流 电动 机 电 枢 电压 调 速 电路 ， 本 电路 具有 简单 可 靠 、 成 本 低 、 维 修 方便 等 优点 ， 在 
生产 实际 中 被 采用 。 该 电路 由 电 枢 回路 、 励 磁 回 路 和 控制 回路 组 成 。 


lL 
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图 17-4 直流 电动 机 电 枢 电压 调 速 


(1) 电 枢 回路 电 枢 回路 由 调 压 器 工 、 整 流 桥 UR1、 交 流 接触 器 KM1~KM4、 直 流 电 机 电 枢 M1 一 M4 


等 组 成 ， 


改变 交流 侧 的 电压 ， 就 改变 了 URI 的 输出 电压 ， 改 变 了 电 枢 回路 的 电压 ， 也 就 改变 了 电机 的 转 


速 。 该 电路 可 同时 控制 多 人 台电 机 无 级 调 速 控制 ， 也 可 单 台 控制 。 通 过 直流 电流 表 A 和 输出 电压 表 V 随时 监 
视 电 机 的 运行 状态 ,根据 工艺 需要 改变 转速 。 

(2) 励磁 回路 ”励磁 回路 需要 单独 电源 供电 给 励磁 绕组 ， 经 UR2 整流 取得 。R 为 放电 电阻 ，CQ1 ~ 
CQ4 为 励磁 绕组 ，KM1 一 KM4 为 交流 接触 器 的 常 开 辅助 触 点 。 

(3) 控制 回路 控制 回 路 由 4 个 交流 接触 咒 、 起 动 与 停 按钮 、 指 示 灯 组 成 ， 分 别 控 制 电 枢 回路 和 励磁 


回路 的 工作 状态 。 


其 中 ，SA1~ SA4 为 停车 按钮 ，SB1 一 SB4 为 启动 开车 按钮 ，KMI1 一 KM4 为 交流 


(220V) 接触 器 ， 信 号 灯 EL1~EL4 指示 电动 机 的 运行 状态 。 
S. 并 励 直 流 电 动机 调 速 束 控制 电路 
图 17-5 所 示 为 并 励 直 流 电动 机 起 动 、 调 速 、 制 动 控制 电路 。 该 电路 采用 串 电 阻 起 动 ， 改 变 励磁 电流 调 


吾 涪 


只 
地 


能 耗 制 动 ， 适 | 于 水 穴 基 的 直流 电动 由 于 接触 器 线圈 的 工作 电源 采用 交流 供电 ， 减 小 了 直流 电源 


QF 


L—x 


图 17-5 并 励 直流 电动 机 调 速 电路 
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起 动 时 ， 合 上 低压 断路 器 QF 和 电源 开关 QS， 欠 电流 继电器 KA 得 电 吸 合 ， 为 起 动 电 动机 做 好 准备 。 
按 下 起 动 按钮 SB2， 0 得 电 吸 合 并 自 锁 ，KMI 主 触 头 闭合 ， 电 枢 绕 组 串联 电阻 R 起 动 。 同 时 时 
间 继 电器 KT 得 电 ， 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT 延 时 和 常 开 触 头 闭 合 ，KMI1 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ， 天 M3 主 
触 头 闭合 ， 将 起 动 电阻 尺 ， 短 接 切 除 ， 电 动机 起 动 完 毕 , 与 此 同时 ，KM2 和 常 闭 触 头 断 开 ， 时间 继 电器 KT 


线圈 也 断 电 释 放 。 


调节 变阻器 RP， 可 改变 励磁 电流 的 大 小 ， 变 阻 器 增 大 ， 励 磁 电 流 减 小 ， 电 动机 转速 升 高 ; 反之 转速 降 
低 。 停 机 时 ， 先 调节 变阻器 RP， 使 电动 机 转速 降 至 最 低 ， 然 后 按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 KM2、 开 M3 断 


电 释 放 ， 电 枢 绕 组 断 电 ，KMI1 常 闭 触 头 将 RP 短 接 ， 以 保证 电动 机 在 强 励 磁 情 况 下 进行 能 耗 制 动 ， 同 时 制 


动 接 触 器 KM2 得 电 吸 合 ，KM2 和 常 开 触 头 闭合 ， 制 动 电阻 R 并 联 在 电 枢 绕组 两 端 ， 限制 制 动 时 的 电 枢 电 


流 ， 从 而 使 电动 机 迅速 平稳 制 动 。 
6. 双 速 电动 机 调 速 电路 


某 些 生产 机 械 常 采用 双 速 电动 机 来 工作 ， 以 扩大 调 速 范 围 ， 例 如 车 床 等 。 
如 图 17-6 所 示 是 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 和 双 速 电动 机 的 控制 电路 。 


17-6” 双 速 电 动机 调 速 电路 


工作 原理 如 下 : 按 下 低速 本 低速 接触 器 线 ， 圈 KM1 通电 ,电动 机 低速 运转 。 此 时 电动 机 
的 绕组 入 联结 。 如 需 换 为 高 速 运转 ， 可 按 下 高 速 起 动 按钮 SB2， 于 是 线圈 KM1 断 电 ， 高 速 接触 器 线圈 


KM2、KM3 接 通 ， 电 动机 高 速 运 转 。 此 时 电动 机 绕组 Y 并 联 。 
7. 转 差 电动 机 调 速 电路 


电磁 调 速 控制 器 用 于 电磁 调 速 电动 机 (又 称 转 差 电动 机 ， 简 称 滑 差 电 机 〉 的 速度 控制 ， 实现 恒 转 矩 无 


级 调 速 。 
图 17-7 所 示 为 常用 的 JDIA 型 电磁 调 速 控制 器 的 电气 原理 图 。 


站 移 相 触发 器 、 ea 


速度 指令 信号 电压 和 速度 负 反 馈 信 号 电压 比较 后 ， 其 差 值 信号 被 送 和 速度 调节 噩 进行 放大 ， 放 大 后 的 信和 号 
电压 与 锯齿 波 相 全 加 ， 控制 了 晶体 管 的 导 通 时 间 ， 产生 了 随 着 差 值 信号 电压 改变 而 移动 的 脉冲 ， 从 而 控 


制 


了 蝇 闻 管 的 导 通 角 ， 使 滑 差 离合 器 的 励磁 电流 得 到 了 控制 ， 即 滑 差 离 合 器 的 转速 随 着 励磁 电流 的 改变 而 改 


变 。 由 于 速度 负 反 馈 的 作用 ， 故 使 滑 差 转 速 电动 机 实现 恒 转 和 矩 无 级 调 速 
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图 17-7 滑 差 电机 调 速 电路 
8. 电动 机 变频 调 速 电路 


电动 机 的 频率 控制 由 给 定 的 速度 电压 Urcr 经 积分 、 绝 对 值 环节 和 电压 /频率 变换 后 加 到 FCT 端 ， 积 4 
环节 的 主要 作用 是 控制 SPWM 基 波 频率 的 上 升 速度 ， 改变 频率 的 同时 需要 成 比例 地 改变 电压 ， 这 通过 对 
4752 的 VCT 端 进行 控制 来 实现 ， 注 意 ， 在 低频 时 应 进行 磁 通 补偿 ; 由 4752 产生 的 SPWM 波 经 芯片 驱动 
输出 端 输出 ， 控 制 逆 站 变 器 的 功率 器 件 的 通 断 ， 实现 异步 电动 机 的 变频 调 速 ， 如 图 17-8 所 示 。 


UFcT (+10V) HEF4752 


FCT OB 


VF 比例 及 
恒 磁 通 补偿 


方 波 发 生 器 1 
方 波 发 生 器 2 


图 17-8 电动 机 的 变频 调 速 电 路 
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9. 电动 机 正 反 转变 频 调 速 电 路 


电动 机 正 反 转变 频 调 速 电 路 如 图 17-9 
所 示 。 

正 转 时 ， 按 下 按钮 SB， 中 间 继 电器 K 得 
电 吸 合并 自 锁 ， 其 两 副 常 开 触 头 闭 合 ，IREF- 
COM 接 通 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 得 电 进 入 延 
时 工作 状态 ， 待 延 时 结束 后 ，KT 延 时 闭合 触 
点 动作 ， 使 交流 接触 器 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
电动 机 正 转 运行 。 

欲 要 使 M 反 转 ,在 IRF-COM 接 通 后 ， 
变频 器 UF 开始 运行 ， 其 输出 频率 按 预 置 的 
升 速 时 间 上 升 至 与 给 定 相 对 应 的 数值 。 当 按 
下 停止 按钮 SB3 后 ，K 失 电 释放 ，IRF-COM 
断 开 ， 变 频 器 UF 输出 频率 按 预 置 频率 下 降 
至 O，M 停 转 。 按 下 反 转 按钮 SB2， 则 反 转 
继电器 K 得 电 吸 合 ， 使 接触 器 KM2 吸 合 ， 
动机 反 转 运行 。 

为 了 防止 误 操 作 ，K1、K2 互 锁 ， 为 频率 
给 定 电位 器 ， 须 用 屏蔽 线 连接 。 时 间 继 电器 
KT 的 整定 时 间 要 超过 电动 机 停止 时 间或 变频 
器 的 减速 时 间 。 在 正 转 或 反 转 和 运行 中 ， 不 可 
关 断 接触 器 KMI1 或 KM2 。 


10. 单 相 交流 电动 机 调 速 电 路 


$B2 十 、 
和 | wi Ls 


17-9 电动 机 正 反 转变 频 调 速 电路 


单 相 交流 电动 机 无 级 调 速 电 路 如 图 17-10 所 示 。 图 中 C 和 RP 组 成 阻 容 移 相 桥 ， 调 节 RP， 便 可 改变 移 
相 电 桥 输出 的 交流 电压 的 相位 ， 经 过 整流 桥 UR2 加 在 VTH 门 极 上 ， 控制 VTH 的 导 通 角 ， 从 而 改变 电动 


机 M 的 工作 电压 ， 实 现 无 级 调 速 。 


图 17-10 单 相 交流 电动 机 无 级 调 速 电 路 


11. 风扇 电动 机 调 速 电路 


电 风 记 电 动机 调 速 电路 ， 能 对 风扇 电动 机 进行 无 级 调 速 ， 还 能 使 电 风扇 产生 模拟 自然 风 。 
(1) 电路 组 成 ”该 电 风 扇 电子 调 速 器 电路 由 电源 电路 、 可 控 振 荡 器 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 图 17-11 


所 示 。 
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图 17-11 风扇 电动 机 调 速 电路 


电源 电路 由 降 压 电容 器 C1 、 整 流 二 极 管 VD1、VD2、 滤 波 电容 器 C, 、 电 源 指示 发 光 二 极 管 LED 和 稳 


压 二 极 管 VS 组 成 。 

可 控 振荡 器 由 时 基 集 成 电路 IC、 电 阻 器 。Ri 、R;、 电 容器 C;、 电 位 器 RP 和 二 极 管 VD3、VD4 组 成 。 

控制 执行 电路 由 风扇 电动 机 M、 晶 闸 管 VTH、 电 阻 器 R; 和 IC 第 @ 脚 内 电路 组 成 。 

(2) 电路 原理 ”交流 220V 电压 经 C, 降 压 、VD1 和 VD2 整流 、C, 滤波 、LED 和 VS 稳 压 以 后 ， 为 IC 
提供 约 10V 的 直流 电压 。 

可 控 振 荡 器 振荡 工作 后 ， 从 IC 的 @@ 脚 输出 周期 为 10s、 占 空 比 连续 可 调 的 振荡 脉冲 信号 ， 利 用 此 脉冲 
言 号 去 控制 晶闸管 YTH 的 导 通 状态 。 

调节 RP 的 阻 值 ， 即 可 改变 脉冲 信号 的 占 空 比 (调节 范围 为 1%~99%)， 控 制 风 扇 电 动机 M 转速 的 高 
低 ， 产 生 模 拟 自 然 风 (周期 为 10s 的 阵风 )。 

改变 C; 的 电容 量 ， 可 以 改变 振荡 器 的 振荡 周期 。 

12. 吊扇 电动 机 调 速 电路 

吊扇 一 般 采 用 电感 式 多 挡 调 速 开关 ， 降 压 电 感 器 本 身 要 消耗 一 定 的 电能 。 本 电路 为 五 挡 位 吊扇 调 速 
电路 。 

(1) 电路 组 成 ”该 吊扇 电子 调 速 器 电路 由 电源 电路 、 控 制 电 路 和 状态 指示 电路 组 成 ， 如 图 17-12 所 示 。 


IC1 等 组 成 。 


工作 


1N4007x4 


LED2~LED4 


17-12 ”吊扇 电动 机 调 速 电路 


电源 电路 由 降 压 电容 器 C1 、 电 阻 器 Ri 、 整 流 二 极 管 VD1~ 一 VD4、 滤 波 电容 器 C， 和 三 端 集成 稳 压 器 


控制 电路 由 按钮 S、 集 成 电路 IC2、 双 向 晶 闻 管 VTH 和 阻 容 元 件 组 成 。 

状态 指示 电路 由 电源 指示 发 光 二 极 管 LED1 和 控制 挡 位 指示 发 光 二 极 管 LED2~ 一 LED4 等 组 成 。 

交流 220V 电压 经 C; 降 压 、VD1~VD4 整流 、C; 滤波 及 IC1 稳 压 后 , 产生 直流 6V 电压 ， 作 为 IC2 的 
电源 。 

(2) 电路 原理 ” 当 按 动 按 钮 S 时 ，IC2 的 四 脚 将 输入 一 个 低 电 平 触发 脉冲 ，IC2 的 @@ 脚 将 输出 相应 的 控 
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制 信号 。 若 顺 次 按 动 S 时 ， 则 IC2 的 由 脚 会 按 1 挡 一 2 挡 一 3 挡 一 4 挡 一 5 挡 一 关 断 一 1 挡 … 


输出 脉冲 信号 由 弱 逐 级 变 强 ， 


从 而 实 


HH 


右 


[s 
日 日 


还 
还 


Ew 


组 上 ，M 起 动 运转 。 
闻 管 VTH 的 导 通 角 ， 从 而 
实现 直流 电动 机 的 调 速 


pa 


所 


Ri 


帝 


转 。 


Ve 


现 了 调 速 功能 
只 光敏 晶体 管 或 光敏 
] 作 吊灯 或 壁灯 的 调 光 控 


制 。 


使 


双向 晶闸管 VTH 的 导 通 角逐 


13. 直流 电动 机 调 速 电 路 


220V 交流 电 经 整流 桥 U 
闸 管 VTH 加 到 直流 上 日 
直接 向 励磁 绕组 提供 励磁 上 
电动 机 的 电 枢 
C 上 的 充电 电压 为 上 正 下 负 。 
hi 


通过 R、RP、 


整流 电压 通 


不 。 


过 VTH 加 


到 直流 


R 整流 后 ， 
有 动机 的 电 枢 绕组 上 ， 
电流 ; 
区 绕组 向 C 充电 ， 
当 C 上 充电 电压 
电压 时 ，VTH 导 通 ， 
sw 
调节 脉冲 ， 就 能 
ee 
， 电 路 如 图 17-13 


通过 


与 此 同时 ， 


变 晶 


14. 电动 机 电子 调 速 电路 (一 ) 
电动 机 电子 调 速 控制 器 ， 


5 一 60min。 


(1) 电路 组 成 
电路 组 成 ， 如 图 17-14 


所 示 。 


一 


该 电动 机 电子 调 速 


有 具 


控 


有 定时 控制 功能 ， 


其 


循环 变化 ， 其 


乐 渐变 


色 阻 器 来 代替 按钮 S， 则 可 以 用 手电 简 的 光照 来 遥控 吊 鹿 。 


小 ， 


使 吊扇 电动 机 的 工作 电压 由 低 变 高 


该 电路 还 可 以 


其 输出 交流 电 


制 器 电路 由 电源 电路 、 定 时 控 


图 17-13 ”直流 电动 机 调 速 电 路 


压 范 围 为 30 一 215V， 定 时 时 间 为 


制 / 触 发 脉冲 发 生 咒 电路 和 控制 执行 


CT 士 二 
470UT 


Cs 0.47 


电源 电路 由 降 压 电容 器 C 


定时 控 
#2Rss 


RP2、 


、 稳 压 二 极 管 VS1、 
制 /触发 脉冲 发 生 器 上 
电位 器 RP1、 


图 17-14 电动 机 电子 调 速 电路 (一) 


控制 执行 电路 由 电阻 器 R, 和 晶闸管 VS 组 成 。 
电阻 器 R; 、VS1 稳 压 、VD2 整流 及 C 滤波 后 ,为 IC 提供 12V (Vcec) 直 


交流 22 
工作 电压 。 
(2) 二 是 


与 此 同日 
c/3 时 ， 


V 电压 经 


Cs 降 压 、 


有 


于 ， 


使 


整流 二 极 管 VD2、 
电路 由 时 基 集 成 电路 IC、 控制 开 关 S1、 
电容 器 Ca 一 C4 组 成 。 


各 工作 原理 将 S2 置 于 “1” 位 置 时 ，IC 和 外 围 元 件 组 成 定时 控制 电路 。 使 
C; 通过 R。 和 Sl 迅速 放电 ， 使 IC 的 @ 脚 @ 脚 为 高 电位 ，@ 脚 输出 低 电 平 ，VT 受 触 发 而 导 通 ， 
寸 ， 十 12V 电压 经 RP2 和 R 对 Cs 充电， 
IC 的 他 脚 输出 高 日 


IC 的 @ 脚 、 
使 VT 截止 ， 定时 时 间 结 束 ，M 的 工作 电源 被 切断 。 


滤波 电容 右 C 组 成 。 


定时 / 调 压 选择 开关 S2、 电 阻 带 


] 时 ， 按 一 下 Sl1， 
M 通电 运 
@@ 脚 电压 逐渐 降低 。 当 两 脚 电 压 降 至 
调整 RP2 的 阻 值 ， 
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可 以 改变 Cs 的 充电 时 间 ， 从 而 改变 定时 关闭 电源 的 时 间 。 

将 S2 置 于 “2” 位 置 时 ，IC 和 外 围 元 咒 件 组 成 触发 脉冲 发 生 器 电路 。IC 的 名 脚 输 出 频率 约 13Hz、 占 
空 比 可 调 的 触发 脉冲 ， 用 来 控制 VTH 的 导 通 角 。 调 整 RP1 的 阻 值 ， 可 以 改变 触发 脉冲 的 宽度 ， 控 制 VTH 
导 通 角 的 大 小 ， 从 而 改变 M 的 运转 速度 。 


15. 电动 机 电子 调 速 电路 (二) 


电动 机 电子 调 速 电路 如 图 17-15 所 示 。 电 路 具有 简单 ， 容 易 制作 ， 可 用 于 小 型 单 相交 流 电 动机 的 转速 
控制 。 


R1 680k 
VD3 C30.47h 


| 9 


VS 仆 
一 220V 
| 
KN 
万 
i WA 10A/800V 


17-15 ”电动 机 电子 调 速 电路 (二) 


(1) 电路 组 成 ”该 电动 机 电子 调 速 控 制 器 电路 由 电源 电路 、 超 低频 振荡 器 和 控制 执行 电路 组 成 。 

电源 电路 由 降 压 电容 器 C; 、 泄 放电 阻 器 RI 、 整 流 二 极 管 VD3、 滤 波 电 容器 C; 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 。 

超 低 频 振荡 器 由 时 基 集 成 电路 IC、 电 阻 器 R 一 R, 、 电 位 器 RP、 电 容器 C, 和 二 极 管 VD1、VD2 组 成 。 

控制 执行 电路 由 固态 继电器 KN (CSSR) 、 唱 闸 管 VTH 和 电阻 器 R; 、R。 组 成 。 

(2) 电路 原理 ”交流 220V 电压 经 C; 降 压 、VD3 整流 、C 滤波 和 VS 稳 压 后 ， 为 IC 提供 十 12V 工作 
电压 。 

超 低 频 振荡 器 通电 工作 后 ， 从 IC 的 四 脚 输出 频率 为 1Hz 左右 的 超 低 频 脉冲 信号 。 此 脉冲 信号 加 在 固 
态 继电器 KN 的 控制 端 〈 正 端 ) ， 通 过 控制 KN 的 通 与 断 (脉冲 信号 为 正 脉 冲 时 ，KN 导 通 ;脉冲 信号 为 负 
脉冲 时 ，KN 截止 )， 来 控制 VTH 的 导 通 角 。 

调整 RP 的 阻 值 ， 可 改变 IC 的 @ 脚 输出 脉冲 信号 的 占 空 比 。 脉 冲 信 号 的 占 空 比 越 大 ， 在 单位 时 间 内 
VTH 的 导 通 时 间 就 越 长 ， 电 动机 M 的 工作 电压 也 越 高 ， 运 转速 度 也 越 快 。 


16. 无 线 电 遥控 调 速 电 路 


(1) 电路 组 成 ”该 电动 机 电子 调 速 控制 器 电路 由 无 线 遥 控 发 射电 路 和 无 线 遥 控 接 收 控 制 电路 组 成 ， 如 
图 17-16 所 示 。 

无 线 遥 控 发 射电 路 由 微 功 耗 无 线 遥 控 发 射 集成 电路 模块 IC1、 时 基 集 成 电路 IC2、 二 极 管 YD1 和 VD2、 
电阻 器 Ri ~~R3、 电 位 器 RP 和 电容 器 Ci 组 成 。 

无 线 遥 探 接收 控制 电路 由 微 功 耗 无 线 遥 控 接 收集 成 电路 模块 IC3、 稳 压 二 极 管 VS1、VS2、 电 阻 器 
尽 一 R 、 二 极 管 VD3、 晶 体 管 VT、 固 态 继电器 KN (SSR)〉 和 晶闸管 VTH 组 成 。 

(2) 电路 原理 

1) 无 线 电信 和 号 发 射 : IC2 和 Ri~R;、RP、VD1、VD2、C 组 成 的 占 空 比 可 调 的 超 低 频 脉冲 振荡 器 。 
该 振荡 器 输出 频率 为 1Hz 左右 的 方 波 脉冲 信号 作为 控制 信和 号， 加 至 IC1 的 电源 端 ， 使 IC1 发 射 超短波 无 线 
电信 和 号。 

2) 接收 电路 : VD3、R, 、R;、C;、C， 和 VS1、VS2 组 成 无 线 遥 控 接 收 电路 的 电源 电路 。220V 交流 电 
压 经 VD3 整流 、R; 限 流 降 压 、C* 滤波 及 VS2 稳 压 后 ， 产 生 十 12V 电压 ， 供 给 固态 继电器 KN。 
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十 12V 还 经 R, 限 流 降 压 、VS1 稳 压 及 C; 滤波 后 ， 产 生 十 5V 电压 ， 作 为 IC3 的 工作 电源 。 
IC3 接收 IC1 发 射 的 超短波 无 线 电 信号 ， 并 对 该 信号 进行 解码 等 处 理 。 在 无 信号 时 ，IC3 的 外 和 脚 输出 低 
处 于 截止 状态 NNN, KN 处 于 关上 断 状 态 。 


电 平 ，VT 


3) 调 速 : 
导 通 角 ， 从 而 改变 电 


当 IC3 接收 到 无 线 上 
电动 机 M 转速 的 高 低 。 


信号 后 ， 其 @ 脚 输出 高 电 平 , 使 VT 和 KN 导 通 ， 改 变 晶 闸 管 


VTH 的 


调整 RP 的 阻 值 ， 可 改变 超 低 频 脉冲 振荡 器 输出 方 波 脉冲 的 占 空 比 。 方 波 脉 冲 信 号 的 占 空 比 越 大 ， 在 
单位 时 间 内 VT 导 通 的 时 间 就 越 长 ，M 的 工作 电压 也 越 高 ， 转 速 也 越 快 。 


a) 发 射电 路 


Ra 20k Rs30k VD3 1N4007 
全 一 长] 
a 
SL 
5 一 220V 
IC3 |4 
RCM-1B3- 
2 
1 SA/800V 


© 


b) 接 收 电 路 
图 17-16 无 线 电 遥控 调 速 电路 


17. 直流 电动 机 改变 励磁 电阻 和 改变 电 枢 电阻 调 速 电路 
利用 改变 电 枢 电阻 R, 及 改编 励磁 电阻 R, 调 速 


1) 合 上 开关 QS 后 ,电动 机 起 动 ， 立 即将 Ri 调 至 零 ， 并 测量 此 时 的 电动 机 转速 n 及 励磁 绕组 L 中 电 
流 I+， 随 后 逐渐 增 大 R,， 使 I 减 小 ,nn 增加， 直至 转速 增加 到 n= 二 1.2nN 为 止 。 此 过 程 中 ， 随 后 将 R, 调 


到 零 。 
2) 在 
电路 如 


. 恒 转 矩 调 速 电路 


恒 转 和 矩 调 速 属于 串 级 调 速 : 
不 仅 能 做 到 无 级 调 速 

图 中 EF; 为 转子 在 不 同 转速 下 感应 H 
桥 变 成 交流 电 ， 经 道 变 变压器 Tl 送 回 日 
压 〈 逆 变 


步 电 动机 ， 


逆 变 日 


R, 一 0 时 ， 逐 步 增 大 Ra ， 使 转速 2 下降， 直至 Ri 为 最 大 值 为 止 ， 转速 为 零 。 
I 图 17-17 所 示 。 这 两 种 调 速 方法 任 选 一 种 均 可 实现 直流 电机 调 速 


图 17-17 直流 电机 调 速 电路 


合 


这 是 随 着 电力 电子 技术 的 发 展 而 出 现 的 调 速 方法 ， 它 只 适用 于 绕 线 转子 异 


电路 直流 侧 的 平均 电 


， 且 效率 高 ， 其 工作 原理 如 图 17-18 所 示 。 
的 转 差 频率 电动 势 ， 经 三 相 整 流 桥 变 成 直流 电动 势 Ep， 


电网 。 


再 由 逆 变 


电压 ) Us 可 以 看 作 是 转子 回路 中 的 反 电 动 势 ,改变 逆 变 角 ， 则 Un 
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改变 ， 从 而 实现 对 绕 线 转 子 电 动机 的 转速 控制 ， 此 时 ， 送 回电 网 的 能 量 也 将 随 Us 的 变化 而 变化 。 
串 级 调 速 的 过 程 是 ， 电 动机 的 起 U 

动 通常 采用 接触 器 控制 接 在 转子 回路 V 

的 频 敏 变 阻 器 来 实现 。 当 电动 机 在 某 W 


一 转速 下 稳定 运行 时 ， 略 去 转子 回路 jy 


阻抗 压 降 ， 则 有 E 二 U8， 如 果 B 增 
大 ， 则 Us 减 小 ,使 转子 回路 电流 增 
加 ， 于 是 电动 机 升 速 ， 直 到 Eb 二 Us 
时 ,电动 机 稳定 运行 在 新 的 转速 上 ， 
反之 , B 角 减 少 ， 最 后 使 电动 机 运行 
在 较 低 的 转速 上 ， 这 种 调 速 方式 属于 
恒 转 矩 调 速 。 连 续 地 改变 8 角 ， 就 可 
以 平滑 的 改变 电动 机 的 转速 ， 当 8= 
90°" 时 ,Us 二 0， 相 当 于 转子 绕组 短 接 ， 频 敏 变阻器 
此 时 电动 机 转速 最 高 。 图 17-18 ” 恒 转 矩 调 速 电 路 


19. 晶闸管 直流 调 速 电 路 


(1) 主 电路 ”整个 电气 电路 如 图 17-19 所 示 ， 主 电路 采用 单 向 桥 式 半 控 整流 电路 ， 桥 路 由 两 个 晶闸管 
串联 与 两 个 整流 二 极 管 串联 并 接 组 成 ， 省 掉 一 个 续 流 管 ， 可 使 装置 更 为 简单 。 


2W 2k 
RP2 KM 0.8k 
去 5.6k 
了 [he Us 
本 本 a |s6k 下 让 RP3 50W/25V 
2W 3kX2 
号 D> 
-一 VD4Y ||2.4k [| 20k 
要 VT2 
加 vDL ~ Bb 和 
乙 仆 C < 让 小 
六 | vp2 ~ pb V13 > 
上] C 
© | caf100w25V QI 评 
VT5 8 
本 不 
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为 了 限制 直流 电流 脉动 ， 改 善 


脉冲 宽度 很 窄 ， 串 接 电抗 后 会 引起 触发 时 ， 唱 闸 管 日 
故 在 电抗 右 两 端 并 接 1kQ 电阻 。 此 日 


换 向 并 使 电流 连续 ， 电 路 


电阻 还 可 在 主 昌 


为 了 加 快 制 动 停车 ， 采 用 能 耗 制 动 ， 由 电阻 Re 与 主 电路 接触 器 常 闭 
电动 机 励磁 由 单独 整流 电路 供电 ， 为 了 防止 电动 机 失 磁 而 引起 “飞车 ”事故 ， 在 励磁 电路 中 ， 串 接 欠 


电流 继 电 需 区 A， 动 作 电流 可 通过 电位 器 RP5 进行 调整 。 整 流 桥 交 直流 侦 
(2) 触发 控制 电路 ”触发 电路 采用 由 单 结晶 体 组 成 的 弛 张 振 荡 器 ， 控 制 晶 体 管 VT1、VT2 的 导 通 程 


P 接 入 平 波 电抗 器 Ls。 由 于 单 结晶 体 管 的 触发 
电流 上 升 不 到 要 住 电流 脉冲 已 消失 ,使 管子 重新 关 断 ， 
电路 突然 阻 断 时 ， 为 电抗 器 提供 放电 回路 。 
触 点 组 成 制 动 环节 。 


I 都 设置 了 阻 容 保护 。 


度 ， 实 现 对 电容 Ci 充电 快慢 的 控制 ， 达 到 使 触发 脉冲 移 相 的 目的 。 为 了 增 大 输出 脉冲 的 幅 值 与 宽度 ， 单 结 


晶体 管 VT3 的 输出 脉冲 经 VT5 放大 。VD2 为 隔离 二 极 管 ， 使 


电容 Cs 两 端 电压 被 充 至 整流 电压 峰值 ， 在 


VT5 导 通 时 ，Cs 对 脉冲 变压器 一 次 侧 放电 ， 以 增加 脉冲 的 功率 与 前 治 陡 
晶体 管 所 需要 的 梯形 电压 的 影响 ， 二 极 管 VD1 同样 起 隔离 作用 。 


电动 机 的 转速 调节 是 由 电位 器 RP3 控制 的 速度 控制 电压 Uc 与 电压 、 


VT1l 的 基 极 来 实现 的 。 


电路 还 设置 电流 截止 保护 环节 ， 过 电流 信号 由 电位 器 RP4 上 取出 


2CW9 击 穿 。 


20. 电 风 扇 调 速 电 路 


电 风扇 的 调 速 方法 很 多 ， 如 图 17-20 为 串 电 抗 器 调 速 法 ， 
定子 绕组 


电源 插头 


使 晶体 管 VT4 饱和 导 通 ,将 


分 0、 工 、 


A 
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21. 定子 绕组 抽 头 法 调 速 电路 


如 图 17-21 所 示 为 定子 绕组 抽 头 法 调 速 法 ， 即 从 定子 绕组 分 出 几 个 抽 
关 操 作 控 制 。 各 挡 有 不 同 的 电压 ， 从 而 


电源 插头 


22. 电 风 扇 自 然 风 调 速 电路 


自然 风 调 速 即 电子 调 速 。 


I I 
05 III 
J 


度 。VD5 可 隔离 Ce 上 电压 对 单 结 


电流 反馈 信号 综合 后 送 到 晶体 管 


， 当 电流 达到 截止 值 时 ， 稳 压 管 


有 容 C1 近似 短路 ， 脉 冲 电 路 停 发 脉冲 ， 使 直流 电流 值 下 降 。 


了 、 王 挡 ， 用 琴键 开关 控制 。 


2 0 


一 电抗 器 


[ 


、 卫 、 卫 挡 ， 用 琴键 开 


得 到 不 同 的 转速 。 


定子 绕组 


CL 并 几 


0 
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电子 调 速 大 多 利用 晶闸管 进行 无 级 调 速 ， 如 图 17-22 所 示 。 它 是 利用 双向 晶闸管 的 电压 导 通 角 的 可 调 
性 来 实现 的 。 该 电路 没有 触 点 ， 速 度 可 以 连续 可 调 。 


电压 信和 号， 


自然 风 ， 或 不 随机 的 阵风 和 睡 


如 果 设 计 一 个 电子 电路 ， 使 晶闸管 的 触发 信号 电压 能 够 自动 地 无 规律 地 变化 或 有 规律 地 变化 ， 如 输入 
电动 机 的 转速 就 会 随 之 相应 变化 ， 从 而 得 到 随机 


眠 风 。 
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23. 三 相交 流 电 动机 变频 调 速 系统 的 主 电 路 


由 VTH 构成 的 交流 电机 变频 调 速 系统 
的 主 电路 如 图 17-23 所 示 。 三 相 桥 式 整 流 电 
路 由 VD1I 一 VD6 组 成 。C 是 滤波 电容 。 利 用 
6 只 可 关 断 晶闸管 (VTH1~VTH6)， 了 驱动 
三 相交 流 电动 机 M。 可 关上 断 晶闸管 的 门 极 分 
别 加 上 脉 宽 调 制 (PWM) 触发 信号 ， 即 可 实 
现 调 速 。 图 中 ，FU、TA、VTH 构成 保护 电 
路 。 其 中 ,熔断 器 FU 作 过 电流 保护 ，TA 作 
过 电压 保护 。 电 流 互 感 器 TA 用 以 检测 直流 
电流 ,一 旦 发 生 过 电流 现象 ，TA 就 通过 控 
制 保护 电路 使 晶闸管 VTH 迅速 导 通 ,将 故 17-23 ”交流 电动 机 变频 调 速 系统 的 主 电 路 
障 电流 旁 路 并 使 FU 熔断 ， 从 而 保护 VTH 不 致 损坏 。 


24. 电子 稳 速 电路 
稳 速 装置 除了 机 械 式 以 外 ， 还 有 电子 稳 速 。 图 17-24 是 


R 
直流 电动 机 的 电子 调 速 电路 。 它 的 稳 速 过 程 是 在 电源 电压 E。 ~ R2510 
不 变 负载 转 矩 增 大 的 情况 下 ， 电 动机 电流 到 越 上 升 , 电阻 ?3V IM| 1 R 
R; 上 的 电压 增 大 ， 唱 体 管 VT1 的 发 射 结 正 向 偏 压 随 着 上 升 。 


因此 ，VT1 和 VT2 集 电 极 电 流 同时 增 大 ，VT2 集 电极 电压 
下 降 。 因 为 VT2 的 集 电 极 发 射 极 和 R; 并 联 ， 所 以 R; 上 的 电 
压 也 要 下 降 ， 这 样 电 动机 两 端的 电压 就 上 升 ， 流 过 电动 机 的 Re i 
电流 1 跟着 上 升 。 维 持 电动 机 的 转速 不 变 ， 2 

如 果 电 源 电压 EF. 下降， 在 负载 转 矩 不 变 的 情况 下 ， 电 动 
机 的 端 电压 Un 下 降 。 这 时 候 ， 由 于 Ri 两 端 电压 还 没有 变 
化 ，VT1 发 射 极 电压 也 就 不 变 ， 由 于 电源 电压 下 降 ，VTI1 基 极 电压 也 随 着 下 降 。 这 样 VT1 发 射 结 正 向 偏 
压 上 升 ，VT1、VT2 集 电极 电流 同时 增 大 ，VT2 集 电 极 电压 下 降 ,， 使 Ri 上 的 电压 也 下 降 ， 这 就 使 电动 机 
端 电压 上 升 ， 维 持 电动 机 转速 不 变 。 
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1. 红外 和 遥控 电路 


(1) 红外 发 射电 路 ”该 红外 发 射电 路 如 图 18-1a 所 示 。 由 唱 体 管 VT1、VT2 和 阻 容 元 件 等 构成 一 个 多 
谐振 荡 器 。 多 谐振 荡 器 的 工作 原理 是 : R; 、R, 分 别 是 VT2、VTI1 的 基 极 偏 流 电 阻 ， 合 上 开关 SA 加 上 电源 
电压 后 ，VT2 优先 导 通 ， 其 集 电极 呈 低 电 平 “0”， 此 低 电 平 经 VD2、C; 耦合 至 VT1 的 基 极 ,使 VT1 截 
止 。VT2 导 通 后 ，R, 、VD2 和 VT 向 C; 充电 ,充电 的 结果 是 使 C; 带 上 左 正 右 负 的 电荷 ， 使 VT1 的 基 极 
电位 开始 升 高 。 全 定 值 后 ，VT1 导 通 ， 其 集 电极 的 下 跳 变 电 平 经 VD1、C。 加 至 VT2 的 
基 极 ， 使 VT2 由 导 通 转 为 截止 。 会 儿 后 ， i 和 为 其 记 VT2 导 通 。VT1、VT2 交替 导 通 、 和 截止 ， 
如 此 地 循环 下 去 。 

其 振荡 频率 主要 取决 于 充 放 电 时 间 常 数 Ri、C; 和 Rs;、C;。 

VT1、VT2 起 振 后 的 交替 导 通 和 截止 ， 接 于 其 集 电 极 上 的 LED2、LED3 和 LED1 交替 发 出 红外 光 和 红 
色光 。LED 的 可 见 光 用 于 监 示 振 荡 器 的 工作 正常 与 否 ， 即 指示 工作 状态 。 

(2) 0 当红 外 接收 管 接收 到 发 射 器 发 出 的 遥控 信号 后 ， 经 KA2184 处 理 后 由 中 肢 输 出 
低 电 平 。 这 一 低 电 平 直接 加 到 VT 的 基 极 ,使 其 导 通 ， 它 的 集 电 极 输出 的 电流 在 R 上 端 形 成 一 个 高 电 平 输 
出 。 et Rs 加 至 调 光 电路 LS7232 的 辅助 输入 端 (@ 脚 )， 作 为 调 光 的 控制 信号 。 

接收 电路 如 图 18-1b 所 示 ， 它 是 一 个 红外 遥控 调 光 电路 ， 当 它 的 @ 脚 输入 触发 信号 后 ， 它 的 @ 脚 就 会 
连续 输出 控制 双向 晶闸管 导 通 角 的 控制 脉冲 ， 0 4 一 160" 之 间 变 化 。 随 着 双向 晶 闸 
管 导 通 角 的 变化 ， 电 灯 也 由 暗 变 亮 或 由 亮 变 暗 ， 从 而 实现 了 对 电灯 的 调 光 控制 。 


SA _ Ke 
OO 
C1 站 LED! +44.5V 
100h 4 多 
大 
Ri |] Be 儿 
2000 
VDl 5 
2CK6 
VT2 
VD2 3DG6 
3DG6 


_G3 claom 


1N400730kX2 L 200h 
b) 接收 电路 
图 18-1 红外 遥控 调 光电 路 图 
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在 调 光 过 程 中 ， 当 需要 电灯 由 暗 变 亮 时 ， 可 按 住 遥 控 器 的 发 射 按键 不 断 发 送 控制 信号 。 这 时 可 以 看 到 
电灯 在 逐渐 变 亮 ， 当 达到 所 需 亮度 时 ， 立 即 松 开发 射 按键 ， 这 时 电灯 的 亮度 便 停 留 在 这 个 位 置 上 。 如 果 连 
续 按 下 去 ， 电 灯 又 会 由 亮 逐 渐变 暗 ， 直 至 熄灭 。 

需要 注意 的 是 : LS7232 是 一 种 PMOS 型 集成 电路 ， 因 此 它 的 电源 极 性 与 常用 的 CMOS 电路 相反 ， 即 
它 的 Vo 电源 端 应 当 接 电源 的 负极 ， 而 Vs 端 则 应 接 电源 的 正极 。 

本 电路 电源 仍 采用 交流 供电 、 电 容 C; 降 压 、 二 极 管 VD1 半 波 整流 。 与 其 他 电容 降 压 的 供电 电路 不 同 
的 是 ， 该 电源 的 降 压 电容 C; 并 联 了 一 只 2201H 的 电感 ， 它 的 作用 是 用 来 吸收 LS7232 所 产生 的 谐 波 ， 防 止 
它 通 过 电源 线 干 扰 其 他 用 电器 。 


2. 无 线 电 遥 控 门 铃 电 路 


采用 TDC1808 和 TDC1809 专用 无 线 电 听 控 发 射 /接收 模块 组 成 的 遥控 电路 ， 可 以 对 门铃 进行 遥控 ， 可 
以 简化 电路 ， 降 低 成 本 。 乏 控 距 离 在 15~~60m 之 间 ， 特 别 适 用 于 高 层 建筑 。 

(1) 工作 原理 

1) 发 射电 路 : 图 18-2a 是 遥控 发 射 器 电路 原理 图 。 唱 体 管 VT1 和 VT2 组 成 多 谐振 荡 器 ,在 VT2 的 c 
极 产 生 20kHz/2.5V 的 方 波 信 号 ， 经 R; 限 流 后 送 入 遥控 发 射 模块 IC (TDC1808) 的 输入 端 ， 在 其 内 部 进 
行 脉冲 调制 ， 最 后 由 内 部 天 线 将 300MHz 的 无 线 电波 发 射出 去 。 


a) 发 射电 路 


IC2 NES67 


c) 音乐 片 KD-156 
18-2 无 线 电 遥控 门铃 电路 
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2) 接收 电路 : 接收 电路 如 图 18-2b 所 示 。 当 接收 器 遥控 接收 模块 IC1 (TDC1809) 接收 到 发 射 器 发 出 
的 无 线 电波 时 ， 内 部 电路 即将 接收 信号 解 调 成 方 波 信号 ， 并 从 其 输出 端 中 脚 送 到 IC2 的 第 名 脚 ， 然 后 由 
IC2 进行 选 频 解 码 。 当 @@、@ 脚 外 接 的 电阻 RI 、 电 容 C 的 时 间 常 数 与 送 入 的 方 波 频 率 一 致 时 ，@ 脚 由 高 电 
平 变 为 低 电 平 ， 触 发 双 音 门铃 集成 电路 IC3 (KD-156)〉 的 @ 脚 ，IC3 输出 信和 号， 经 VT 放大 后 推动 扬声器 发 
出 “ 叮 吃 ” 声 或 “ 鸟 叫 声 ”。 

3) 音乐 片 KD-156: KD-156 是 浙江 蒂 山 唱 龙 电子 有 限 公 司 生 产 的 集成 电路 音乐 片 ， 其 电路 结构 如 图 
18-2c 所 示 。 有 兴趣 的 读者 ， 可 以 组 装 一 个 不 需 遥 控 的 音乐 门铃 。 两 个 按钮 分 别 按 下 去 ， 则 发 出 “ 叮 吃 ” 声 
和 “ 鸟 叫 声 ”。 

(2) 元 器 件 选择 IC 选用 TDC1808 专用 无 线 电 遥控 发 射 集 成 模块 。 

VT1、VT2 均 选 用 9014 晶体 管 。 

IC1 选用 TDC1809 专用 无 线 电 遥 控 接 收集 成 模块 ;IC2 选用 NE567 集成 块 ; IC3 选用 KD-156 集成 块 。 
VT 选用 9013 晶体 管 。 

电源 选择 ， 可 将 两 节 5 号 或 7 号 电池 (3V) 用 为 电源 ， 这 时 有 效 控 制 距 离 可 达 30m。 如 果 想 扩大 控制 
距离 ， 可 以 提高 电源 电压 ,但 电压 不 宜 超过 12V。 

其 他 元 器 件 的 选用 如 图 18-2b 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 


3. 由 RCM-1A/RCM-1B 组 成 的 无 线 电 遥 控 电 路 


发 射电 路 只 用 一 块 无 线 发 射 模块 Al 构成 ， 接 收 器 则 由 微型 无 线 接收 模块 A2、 微 功 耗 单 稳 态 触发 器 
A3 等 部 分 组 成 。 

利用 RCM 系列 集成 电路 做 成 的 简单 收发 无 线 遥 控 电 路 ， 该 电路 具有 简单 实用 发 射 距 离 短 等 特点 。 

(1) 发 送 电 路 ”发 射电 路 采用 RCMIA 专用 发 射 模块 ， 使 用 3V 电源 供电 ， 接 通电 源 后 就 向 四 周 发 射 
无 线 电 遥控 信号。 

(2) 接收 电路 ”接收 器 中 时 基 电 路 A3 与 晶体 管 VT3 等 构成 电路 设计 独特 的 微 功 耗 单 稳 态 触 发 器 ， 平 
时 晶体 管 均 处 于 截止 状态 ， 故 A3 的 电源 负 端 Vss 即 @ 脚 与 地 断 开 ， 集成 块 处 于 失 电 状态 ， 因 此 不 消耗 电 
能 ， 同 时 @ 脚 也 不 输出 电压 。 此 时 整 机 待机 电流 仅 A2 的 静态 电流 加 上 硅 晶 体 管 的 穿 透 电流 ， 总 和 不 足 
lmA。 如 不 采取 特别 设计 ， 时 基 电 路 NE555 的 静态 耗 电 要 高 达 5~10mA。 

当 按 下 SB 时 ， 接 收 模 块 的 @ 肢 输出 高 电 平 VT1 一 VT3 随 之 相继 导 通 ， 时 基 电 路 A3 得 电工 作 ， 由 于 
VT1 导 通 ， 其 集 电 极 即 时 基 电 路 的 触发 端 思 脚 为 低 电 平 ， 故 时 基 电 路 A3 进入 暂 稳 态 ， 输 出 端 思 脚 输 出 高 
电 平 ， 一 路 经 R; 点 亮 发 光 管 LED1 与 LED2 发 光 ， 同 时 两 只 发 光 管 又 兼 做 稳 压 管 ， 输 出 约 3.2V 直流 电压 
向 外 供电 。 另 一 路 经 二 极 管 VD 向 C, 充电 ， 因 充电 时 间 常 数 极 小 ，C, 很 快 充满 电荷 ， 并 经 电阻 Re 向 晶体 

管 VT3 馈送 基 极 电流 ,使 VT3 自 锁 。 即 当 松 开发 射 按 纽 SB， 接 收 模块 的 四 脚 恢 复 低 电 平 ， 虽 然 VT1、 
VT2 由 原来 的 导 通 状态 转 为 截止 状态 ， 但 VT3 仍 能 保持 导 通 ， 故 A3 仍 能 正常 工作 。 在 暂 态 时 ，A3 内 部 
放电 管 截止 ， 四 脚 悬 空 ， 正 电源 就 可 通过 Ri 向 电容 Cs 充电 ， 使 集成 块 的 国 值 端 @ 脚 电 平 不 断 升 高 ， 当 经 
过 T=1. 1R5C, 时 ，@ 脚 电 平 升 至 2/3Voo 时 ，A3 复位 进入 稳定 态 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 同时 内 部 放电 管 导 
通 ， 所 以 中 、 中 脚 被 放电 管 短 接 ，C。 所 充电 荷 将 通过 A3 的 中、 中 脚 放电 。 由 于 电容 C, 在 在， 虽然 轧 脚 输 
出 低 电 平时 ，LED 熄灭 ; 但 VT3 仍 能 维持 短暂 的 导 通 状态 ， a le 
管 保持 导 通 状态 ,以便 让 Cs 可 快速 放电 ,为 下 次 遥控 提供 充电 条 件 。 待 C, 电荷 基本 放 完 后 ，VT3 恢复 截 
止 ， 电路 回 到 原先 的 待机 状态 。 

(3) 元 器 件 选 择 A3 可 选用 NE555、SL555、jA555 等 时 基 集 成 电路 ， 具 体 已 经 在 前 面 介绍 过 了 ， 不 
再 重复 。VT2 应 采用 9012 型 硅 PNP 晶体 管 ，8>100;， 其 余 晶 体 管 均 可 采用 9013 型 硅 NPN 型 管 ，B 宇 100。 
VD 为 2CK6 型 开关 二 极 管 。LED1、LED2 可 用 普通 圆 形 红 色 发 光 二 极 管 。E 为 2 节 7 号 电池 ， 以 缩小 发 
射 体积 ; E, 可 用 1 号 电池 三 节 。 电 阻 全 部 采用 RTX-1/8W 型 碳 膜 电阻 器 。C; 采用 CT1 型 瓷 介 电 容器 ,其 
余 电 容 均 用 CD11-10V 型 电解 电容 器 。 由 于 NE555 的 应 用 极为 广泛 ， 所 以 在 这 里 不 再 介绍 。 

它 的 优势 是 小 巧 玲珑 ， 安 装 方便 ， 应 用 较 广 ， 电 路 如 图 18-3 所 示 。 
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图 18-3 RCM 系列 集成 电路 遥控 电路 图 


4. 儿童 丢失 无 线 电 遥 控 报 警 电路 


儿童 和 高 龄 老人 丢失 的 现象 经 常 发 生 ， 到 处 寻找 ， 给 家 庭 带 了 不 应 有 的 巨大 痛 蔡 和 经 济 损失 ; 另外 ， 也 
给 不 法 分 子 、 人 贩子 以 可 乘 之 机 。 为 此 ,设计 一 个 无 线 电 遥控 器 ， 在 儿童 或 高 龄 老人 身上 戴 上 一 个 发 射 器 ， 
在 监护 人 身上 带 一 个 接收 器 。 当 儿童 或 高 龄 老人 离开 监护 人 (家 长 或 保姆 ) 距离 3 一 4 米 时 ， 监 护 人 接 到 报警 
声 ， 由 于 距离 不 远 ， 很 快 可 以 发 现 , 不 易 丢 失 。 该 装置 特别 适用 于 在 节假日 ， 商 场 、 曾 市 等 人 群 拥挤 的 场合 。 

该 装置 由 发 射 器 和 接收 右 组 成 ， 其 电路 组 成 及 原理 分 析 如 下 : 

(1) 发 射 器 电路 ”发 射 器 电路 VT1 VT3 

a 3AG1 3AX31 

如 图 18-4 所 示 。 当 VT3 导 通 后 ， 
给 VT1、VT2 加 上 正 向 偏 压 ， 
VT1、VT2 组 成 自 激 多 谐振 荡 器 开 
始 工 作 , 产生 频率 为 1600 一 
1800kHz 的 高 频 等 幅 振 荡 信 和 号， 经 
Li 、L 和 CI 谐振 选 频 回 路 ， 调 整 
Ci 的 大 小 ， 选 取 需 要 的 发 送信 号 频 
率 ， 经 磁 棒 天 线 发 射出 去 。 图 18-4 发 射 器 电路 

其 中 工 、L; 分 别 用 纱 包 线 绕 制 80 硬 和 40 而， 微调 电容 Ci 为 5 一 30pPF。 

(2) 接收 器 ”接收 器 电路 如 图 18-5 所 示 。 接 收 器 天 线 工 | 接收 到 发 射 器 的 信号 后 ， 经 L, 和 Ci 调谐 回路 
选 出 与 发 射 器 同 频率 的 遥控 信和 号， 由 于 接收 的 信号 很 微弱 ,经 VT1、VT2、VT3 进行 多 级 放大 ， 推 动 四 声 
集成 音乐 片 工 作 ， 由 于 输出 功率 较 小 ， 经 末 级 VT4 放大 后 ,使 扬声器 Y 工作 ,发 出 音乐 声 ， 提 醒 监护 人 ， 
寻找 附近 的 儿童 或 老人 。 
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图 18-5 接收 器 电路 
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5. 收音 机 无 线 电 遥控 电路 


(1) 性 能 特点 ”接收 端 利 用 普通 收音 机 的 耳机 插 孔 输出 的 音频 信号 ， 再 加 少许 电路 构成 ， 所 以 装置 制 
作 调 试 的 难度 大 为 降低 ， 成 本 也 低 。 双 控 的 距离 决定 收音 机 的 灵敏 度 和 发 射 端的 功率 ， 一般 可 有 数 百 米 。 

(2) 发 射 器 电路 原理 ”发 射 端的 电路 如 图 18-6a 所 示 。 唱 体 管 VT1、VT2 及 其 外 围 阻 容 元 件 构 成 载波 
振荡 器 ,振荡 频 率 在 短波 (SW) 或 中 波 (MW) 频段 内 。 电 感 L; 和 电容 Ci 组 成 振荡 器 的 谐振 回路 ， 决定 
载波 频率 的 高 低 。VT5、VT6 等 构成 音频 振荡 器 ， 振 菏 频 率 为 500 一 1000Hz。 音 频 信号 对 载波 信号 的 调制 
通过 VT3、VT4 等 实现 ， VT3、VT4 的 工作 状态 受 音频 信号 控制 。VT3 导 通 ， 载 波 振 荡 器 起 振 ;， 反之 ， 
则 停 振 。 这 样 载波 信号 被 调制 ， 调 制 波 耦 合 到 Li 上， 由 天 线 向 外 发 射 。 

(3) 接收 器 电路 原理 ”如 图 18-6b、c 所 示 。 把 择 涉 XP 插入 收音 机 的 耳机 插座 XS， 当 收音 机 接收 到 发 
射 机 的 信号 后 ， 从 XS 输出 的 音频 信号 由 VD1、VD2、C; 整流 滤波 ， 所 得 直流 信号 加 到 由 VT1、VT2 构成 
的 复合 管 的 基 极 ， 使 其 导 通 ， 继 电器 KD 因此 吸 合 。KD 吸 合 ， 可 以 利用 它 的 常 开 与 常 闭 触 点 接 到 任意 负载 
电路 中 ， 实 现 接 通 或 断 开 的 无 线 遥 控 。 

(4) 元 器 件 选 用 ” 当 利 用 收音 机 短波 接收 时 ,线圈 Li 、L, 用 8B0. 5mm 漆包线 在 B10mm 骨架 〈 内 装 电 
子 管 收音 机 磁 心 ) 上 ， 间 绕 14 下 作为 地 ， 中 心 抽 头 ， 在 工 ; 的 看 间 绕 3~5 下 作为 Li。Ci 可 用 20pF 高 频 
瓷 片 电容 。 
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图 18-6 遥控 电路 原理 图 
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当 利 用 收音 机 中 波 接收 时 ，L;、L 用 多 股 纱 包 线 在 中 波 磁 棒 上 平 绕 70 硬 作 为 L;， 中 心 抽 头 ,在 工 ， 
上 平 绕 25 熙 作为 Li 。C 可 用 270pF 的 单 连 可 变 电 容 器。 

高 频 扼 流 圈 L; 用 B60. 07 一 0. 1mm 漆包线 在 1W/4、1M9Q 的 电阻 上 乱 绕 80 一 100 臣 即 可 。 电 器 KD 的 选 
要 根据 负载 大 小 ， 如 用 JTX 或 JQX 系列 的 直流 12V 继电器 ， 则 电源 变压器 T 按 输出 10V/0. 3A 的 要 求 
设计 制作 。 其 余 元 器 件 选用 可 参考 图 示 规 格 、 型 号 和 参数 。 

(5) 制作 调试 ”发射 端的 工作 时 间 很 敌 ， 电源 可 配 用 体积 较 小 的 层 压 电池 ， 所 以 可 把 发 射 端 做 得 较 小 ， 
以 便于 携带 。 接 收 端 的 电路 比较 简单 (收音 机 除外 )， 可 用 一 个 简易 机 这， 安装 在 被 控 设 备 近 旁 。 

调试 时 应 与 收音 机 配合 ， 首 先 开启 收音 机 ， 选 择 合适 波段 ， 开 大 音量 ， 调 节 调 谐 旋钮 至 无 台 处 ， 然 后 
调整 发 射 器 电路 中 工 ; 的 磁 心 ， 或 者 改变 Ci 的 容量 ,使 收音 机 能 接收 到 信号 为 止 ， 然 后 将 XP 插入 XS， 此 
时 图 18-6b 中 Cs 两 端 应 有 直流 电压 ,使 VT1、VT2 导 通 ，KD 吸 合 。 


6. 微电脑 红外 空调 遥控 电路 


本 节 介 绍 采 用 三 星 公 司 THBT-T01/THBT-R01 专用 发 射 /接收 芯片 ， 由 80 个 引 脚 组 成 的 微电脑 红外 
空调 遥控 器 。KFR-24GW (J) 型 是 挂 壁 式 空调 器 电 控 系统 ， 采 用 无 线 遥 控 和 液晶 显示 。 遥 控 器 由 红外 遥控 
发 射 器 和 红外 遥控 接收 器 两 部 分 组 成 。 

(1) 遥控 发 射 器 RT 室温 传感器 


1) 遥控 发 射 髓 功能 与 组 成 : 遥控 发 射 央 
要 矩阵 
键盘 
48 49150 40~42( 入 ) 电路 


的 前 部 装 有 紫色 有 机 透明 玻璃 的 红外 指令 信号 “红外线 
辐射 窗口 ， 发 射 器 的 功能 是 产生 并 向 前 方 空间 发 和 
发 射 被 38kHz 调制 信号 调制 的 红外 线 ， 用 以 控 
制 空 调 器 的 运转 与 关 停 ， 更 好 地 实现 空调 器 的 
各 种 功能 ， 并 能 在 自身 的 液晶 显示 屏 上 显示 出 
风速 、 温 度 、 定 时 等 多 种 功能 符号 。 图 18-7 为 
发 射 器 的 原理 框图 。 
遥控 发 射 器 的 具体 电路 组 成 如 图 18-8 所 
示 。 发 射 器 主要 由 大 规模 集成 电路 芯片 D1 


(THBT 一 T01)、455kHz 晶体 振荡 器 、32kHz 提供 载波 ” 供 时 饰 和 液 显 之 用 
晶体 振荡 器 、 液晶 显示 屏 (LCD) 、 室温 传 感 热 图 18-7 红外 遥控 器 发 射 原理 框图 


人 敏 电阻 RT、 红 外 线 发 光 二 极 管 (LED)、 激 励 
晶体 管 VT、 键 盘 开关 和 矩 阵 电路 等 元 件 组 成 。 该 发 射 器 由 两 节 5 号 电池 供电 ,电压 为 3V。 

2) 双 时 钟 脉冲 振荡 电路 : 该 发 射 器 采用 双 时 钟 脉冲 振荡 电路 ， 其 中 由 晶体 XTAL1, 电容 C, 、Cs 
(100pF) 和 D1' 的 人 加、@ 脚 组 成 455kHz 时 钟 振荡 器 ,振荡 器 产生 的 455kHz 的 脉冲 信号 经 分 频 以 后 产生 
38kHz 载 频 脉冲 。 由 晶体 XTAL2， 电容 C, 、C; (100pF) 和 集成 电路 D1 的 国 、 团 脚 组 成 32kHz (确切 值 
为 32.768kHz) 的 振荡 器 ， 其 输出 信号 主要 供 时 钟 电路 和 液晶 显示 电路 使 用 。 

3) 扫描 脉冲 发 生 器 : D1 的 罗 一 国脚 是 扫描 脉冲 发 生 器 的 4 个 输出 端 ， 一 @ 脚 是 键 信 号 编码 器 的 3 
个 输入 端 。4 个 输出 端 和 3 个 输入 端 构成 4X3 键 矩 阵 ， 可 以 有 12 个 功能 键 位 。 由 于 使 用 了 SB10 功能 转换 
键 ， 实 际 上 只 用 了 9 个 键 位 ， 这 9 个 键 位 中 的 6 个 键 SB2 一 SB7 具有 双重 功能 ， 遥 控 回 工作 时 ， 单 片 机 的 
9 一 名 脚 输出 时 序 扫描 脉冲 。 

D1 为 四 列 扁平 塑封 80 脚 专用 微电脑 芯片 ，3V 电源 经 R, 降 压 以 后 接 AVREF，Vss 接 电源 负极 。 

在 集成 电路 内 部 ， 有 分 频 器 、 数 据 寄存 器 、 定 时 门 、 控 制 嚣 (编码 调制 器 )、 键 盘 输 入 输出 等 电路 。 定 
时 门 能 向 键盘 电路 输出 定时 扫描 脉冲 ， 在 定时 脉冲 作用 下 ， 键 盘 输出 电路 能 产生 数 种 相位 不 同 的 扫描 脉冲 。 

4) 键盘 矩阵 电路 : 发 射 器 键盘 矩阵 电路 由 4X3 矩阵 开关 组 成 。 它 与 D1' 内 的 扫描 脉冲 发 生 器 和 键盘 
信号 编码 器 构成 了 键 控 命令 输入 电路 。 键 控 输 入 电路 根据 按键 矩阵 不 同 键 位 输入 的 脉冲 电 平 信号 ， 向 数据 
寄存 器 输出 相应 码 值 的 地 址 码 。 数 据 寄 存 器 是 一 个 只 读 存 储 器 (ROM)， 预先 存储 了 各 种 规定 的 操作 指 


令 码 。 
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18-8 遥控 发 射电 路 


当 闭 合 某 个 功能 键 时 ， 相 应 的 两 
巴 脚 中 的 一 个 对 应 脚 ， 使 


进 制 数字 编码 指令 〈 以 便 遥 控 接 收 后 微 处 理 器 识别 )， 再 送 编码 调制 器 。 
5) 编码 、 调 制 、 驱 动 、 发 射电 路 : 在 编码 调制 器 中 ，38kHz 载 频 信号 被 编码 指令 调制 ， 形 成 调制 信 


号 ， 再 经 缓冲 级 后 ， 从 单片机 的 24 脚 
出 被 38kHz 调制 信号 调制 的 红外 线 ， 


(COM0 一 COM3) 与 液晶 显示 屏 的 4 
字段 电极 相连 ， 图 中 已 明显 标 出 。 

7) 其 他 : 单片机 D1 
正常 。 


本 发 射 右 的 一 个 传输 指令 由 32 位 二 进 制 代码 组 成 ， 以 脉冲 间隔 宽度 来 


(2) 遥控 接收 器 
1) 通 控 接收 器 的 组 成 与 功能 电路 


的 网 脚 为 复位 端 ， 外 接 复 位 电阻 R, 和 电容 Ci 的 


异 由 D1 单片机 多 个 引 脚 输出 信号 推动 ， 其 中 D1 的 加 一 @ 脚 
共 电 极 相连 ，D1 的 @ 一 回 脚 (SEG) 分 别 与 液晶 显示 


叉 线 被 短 接 ， 相 应 的 扫描 脉冲 通过 按键 开关 输入 到 D1 的 四 一 四 、 
D1' 中 只 读 存储 器 的 相应 地 址 被 读 出 ， 然 后 送 到 内 部 指令 编码 器 转换 成 相应 的 二 


输出 至 激励 管 VT 的 基 极 ， 放 大 后 推动 红外 发 光 二 极 管 (LED)， 发 
通过 发 射 器 前 端的 辐射 窗口 向 空间 发 射 。 

6) 液晶 显示 电路 : LCD 为 液晶 显示 器 。 若 在 液晶 正 负 电极 上 ， 加 上 极 性 相反 的 交流 方 波 
显示 字符 和 数字 ， 反 之 不 显示 。 液 唱 显 示 


个 公 


电压 ， 就 能 


屏 相 应 的 数 


作用 是 保证 发 射 器 起 始 工 作 状 态 


区 分 O02 “2 但 。 


遥控 接收 器 则 是 一 块 次 有 光敏 二 极 管 的 专用 集成 电路 ， 型 号 为 GK409。 集 成 电路 内 部 的 光敏 二 极 管 接 


收发 射 器 发 来 的 红外 线 载波 信号 ， 解 码 电路 则 输出 控制 信号 。 


18-9 为 遥控 接收 器 原理 框 网 。 


红外 线 和 遥控 接收 器 的 工作 电压 Vec 为 5V。 图 


第 18 章 遥控 电路 443 


1]k 主 世 片 
输出 控制 信号 
TSV 了 


图 18-9 红外 遥控 器 接收 原理 框图 


KFR-24Gw(J) 型 室内 机 组 接收 原理 示意 图 如 图 18-10 所 示 。 由 图 可 知 ， 电 控 部 分 的 核心 是 韩国 生产 的 
微电脑 主 控 芯 片 ， 型 号 为 THBT-R01, 它 有 42 个 脚 ， 采 用 双 列 直 插 式 封 装 


THBT-ROl 


3min 

延迟 保护 

过 、 欠 电压 
报警 (已 取消 ) 


a de mn 4 
NT2 P12 
NT1 P1.1 
强制 运行 (AUTO) 一 P6.0 NTOPI9 
测试 运行 (TEST) 一 19|P6.1 Ss 0 
报 若 (ALMD _ 20| 5 SOP0.1 
SCK P0.0 


遥控 输入 
18-10 ”接收 控制 原理 示意 图 


该 接收 器 有 人 机 对 话 功能 ， 遥 控 或 手 控 指 令 信号 输入 时 ， 蜂 鸣 器 驱动 电路 可 以 发 出 预先 录制 好 的 音响 
信号 ， 告 知 空调 需 的 工作 情况 ， 同 时 单片机 还 可 以 通过 不 同 的 发 光 二 极 管 的 发 光 来 显示 空调 吉 的 运行 状态 。 

单片机 的 作用 是 根据 内 部 编制 好 的 软件 固定 程序 
对 输入 信号 进行 分 析 和 判断 ， 然 后 输出 控制 信号 给 执 
行 机 构 ， 使 空调 右 按 照 不 同 模式 进行 运转 。 单 片 机 的 
内 部 程序 还 编 有 空调 器 的 5 种 运转 设 定 模式 : 中 自动 
运转 ; 四 制冷 :四 除湿 ;由 通 风 ;， 钙 制 热 。 R29 Ra30 

单片机 有 6 种 控制 功能 : 风门 的 开关 与 控制 功 AUTO TEST 
能 ; @ 定 时 功能 ; 名 睡眠 方式 功能 ; 加 自动 除 霜 功 


Wop Ipp 


能 ; 虽 过 、 欠 电压 报警 功能 ; @3min 延迟 保护 功能 | | 
(保护 压缩 机 )。 一 
2) 信号 输入 电路 : 信号 输入 电路 包括 遥控 信号 a) 强制 运行 、 调 制 运 行 b) 红外 信号 接收 


输入 电路 和 按键 信号 输入 电路 两 部 分 ， 如 图 18-11 所 
示 。 遥 控 输 入 信和 号 由 遥控 接收 头 (X4) 和 由 Res 、Rs、 
C; 组 成 的 信号 处 理 电 路 处 理 。 处 理 后 的 信号 以 一 串 连 续 编 码 直接 输入 到 单片机 的 27 脚 ， 单 片 机 依据 解码 


18-11 信号 输入 电路 


444 


程序 判断 出 用 户 输 入 的 指令 ， 输 出 相应 的 控制 信号 给 执行 机 构 。 


同时 在 室内 机 上 还 设 有 两 个 手动 按键 S1、S2， 在 遥控 器 失灵 或 需要 检修 时 ， 可 以 通过 这 两 个 键 输入 指 


令 ， 控制 和 检查 空 
脚 的 指令 信和 号 


周 融 的 运行 。 这 两 个 键 是 通过 机 械 开关 的 通 断 方式 来 接 通 单片机 的 零 


构成 通路 ， 可 以 提高 人 机 对 话 的 能 


EE 平 ， 使 四 脚 或 @ 


其 中 AUTO 键 为 自动 工作 开关 ， 用 来 控制 室内 和 室外 机 组 的 起 动 和 停止 。 按 动 一 次 ， 空 调 器 按 自动 模 


3) 


再 按 一 次 ， 则 停止 运转 。 温 度 设 定 标准 为 27'C ， 无 定时 控 人 
电脑 预先 编 好 的 软件 程序 检测 系统 全 部 工作 过 程 。 
已 路 如 图 18-12 所 示 。 驱 动 部 分 是 连接 单片机 和 空调 运转 件 的 桥梁 。 


P4.0~P4 


同时 ,单片机 P7.0、P8.0、P8.1 口 (@、 四 、 思 脚 ) 也 输出 数字 信和 号 电 平 ， 通 过 晶体 管 VT1、 
VT3 分 别 驱动 继电器 K6、K2、K3， 实 现 对 室内 风机 的 低速 、 四 通 阀 、 室 外 风机 的 开 停 控制 。 
4) 3min 延迟 保护 电路 (保护 压缩 机 ): 3min 延迟 保护 
I 下: 当 压 缩 机 首次 开机 时 ， 电容 Cs 瞬间 短路 处 于 低 电 平 ， 
单片机 的 软件 快速 判断 ， 可 以 迅速 起 动 压缩 机 进行 工作 。 

如 果 压 缩 机 停机 后 再 次 起 动 时 ，Cs 上 的 电荷 还 没 来 得 及 放 反 ， 单 片 机 判 
的 电位 较 高 ， 故 不 能 起 动 压缩 机 工作 ，Cs 的 放电 时 间 约 为 200s 
(3min 左右 )， 从 而 起 到 3min 延迟 保护 
F 扰 电路 (看 门 狗 


示 。 其 工作 原理 丸 


断 出 Cs 上 


5) 抗 了 


.3 口 (@ 脚 ~~12 脚 ) 和 P7.1~P7.3 口 (@ 脚 ~~@ 脚 ) 输出 的 数字 信和 号 
以 控制 步 进 电动 机 ， 以 及 使 继电器 K4、K5、K1 得 
开 停 的 控制 。 


18-12 ”驱动 电路 示意 图 


电路 如 图 18-13 所 


(用 于 电源 断 电 延 迟 保护 )。 

F 扰 模拟 时 基 电 路 原理 如 图 
18-14 所 示 。 图 中 D4 为 KA555 模拟 /数字 混合 集成 电路 ，@@、@ 两 脚 为 输入 信 
号 ，@ 脚 为 输出 信号 。@@、@ 两 脚 接 电源 5V，@ 脚 接地 ，@ 脚 为 集成 
接 晶体 管 放电 端 。 由 于 KA555 的 @、@@ 脚 输入 端 与 地 之 间接 有 日 
C> 通 过 @ 脚 充 放电 ， 其 电压 高 低 不 断 变化 ， 输 出 端 〈 四 和 脚 ) 与 输入 端 就 构成 
了 一 个 多 谐振 荡 器 电路 ，Rws 为 反馈 


电路 ): KA555 抗 了 


能 。TEST 键 为 调试 键 ， 可 根据 微 


单片机 的 
有 平 送 至 驱动 器 芯片 ， 可 
四 。 从 而 实现 对 风扇 、 室 内 风机 的 高 速 、 中 速 及 压缩 机 


VT2、 


18-13 3min 延迟 保护 电路 
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18-14 ” 抗 干扰 电路 


在 正常 工作 时 ， 单 片 机 的 四 脚 定时 发 出 脉冲 信号 ， 通 过 二 极 管 VD3 起 到 错位 作用 ,振荡 电路 不 能 起 
振 。 一 旦 遇 到 强 干 扰 脉冲 信号 ， 单 片 机 出 现 死机 现象 时 ， 振 荡 电 路 立即 起 振 ， 输 出 一 个 复位 信号 至 单片机 
的 多 脚 复 位 端 ， 强 行使 单片机 重新 工作 。 

经 过 对 数据 的 分 析 ， 单 片 机 能 输出 指令 ， 使 空调 器 仍 能 按 故 障 前 的 状态 继续 运行 ， 大 大 提高 了 空调 器 
的 抗 干 扰 性 。 这 种 故障 处 理 的 过 程 时 间 极 得， 用 户 使 用 空调 器 时 根本 感觉 不 到 。 

6) 其 他 电路 : 除 上 述 电 路 外 ， 其 还 有 晶体 振荡 器 电路 ， 过 、 从 电压 保护 电路 ， 蜂 鸣 嚣 电路， 电源 电 
路 ， 除 霜 电 路 等 ， 读 者 可 参照 原 电 路 ， 自 行 分 析 。 


7. 百 米 多 键 遥 控 电 路 


如 图 18-15 是 100m 遥控 器 实物 外 形 图 ， 它 曾经 被 用 于 汽车 、 摩 托 车 、 仓 库 门 的 防盗 遥控 上 。 这 种 遥控 
器 价 格 低廉 、 外 观 精 致 、 耗 电 少 、 工 作 稳定 可 靠 、 小 巧 玲珑 ， 可 以 方便 地 像 装 饰品 一 样 被 挂 在 钥 是 圈 上 ，。 
内 部 电路 由 PT2262/2272 发 送 /接收 编码 芯片 及 了 RX3310 接收 芯片 等 组 成 。 电 池 用 A27 遥控 专用 12V 小 电 
池 供 电 ， 发 射 天 线 采 用 内 藏 式 的 PCB 天 线 ， 通 控 手 柄 的 防潮 性 能 较 好 ， 适用 于 遥控 距离 100m 处 。 

(1) 遥控 专用 集成 电路 

遥控 专用 PT2262/2272 发 送 /接收 芯片 : PT2262-IR/PT2272 是 一 对 带 地 址 、 数 据 编码 功能 的 红外 遥控 
发 射 / 接 收集 成 芯片 。 其 中 发 射 芯 片 PT2262-IR 将 载波 振荡 器 、 编 码 器 和 发 射 单元 集成 于 一 身 ， 使 发 射电 
路 变 得 简洁 ， 使 用 方便 。 接 收 世 片 PT2272 的 数据 输出 位 根据 其 后 绥 的 不 同 而 不 同 ， 同 时 它 的 数据 输出 有 
“ 暂 存 ”和 “ 锁 存 ”两 种 形式 ， 使 用 时 可 根据 不 同 需要 来 选用 。 

分类， PT2272 接收 芯片 的 数据 输出 分 为 : 后 缀 M 的 “ 暂 存 ”型 和 后 缀 LL 的 “ 锁 存 ” 型 两 种 形式 。 
其 数据 输出 位 又 分 为 0、2、4、6 位 不 同 的 输出 ， 通 常 以 后 缀 来 区 别 。 例 如 : PT2272-M6 表示 数据 输出 位 
为 6 位 的 暂 存 型 红外 遥控 接收 芯片 。 

包 外 形 及 引 脚 功能 : PT2262-IR/PT2272 红外 遥控 发 射 /接收 芯片 外 形 均 为 18 脚 双 列 直 揪 塑 料 封装 形 
式 ， 其 外 形 引 脚 排列 如 图 18-15 所 示 。 相 应 引 脚 功能 见 表 18-1、 表 18-2， 电 气 参数 见 表 18-3。 图 18-16 给 出 
了 PT2262-IR 的 内 部 原理 框图 。 


OSCIl OSC2 


振荡 与 定时 
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控制 逻辑 


A10/D4 
All/DS 


编码 发 生 器 


[人 


图 18-15 PT2262/2272 引 脚 图 18-16 PT2262-IR 内 部 原理 图 
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表 18-1 PT2262-IR 引 脚 功能 
引 脚 号 符 号 PT2262-IR 引 脚 功能 
OD~© AO0~A5 地 址 输入 端 ， 可 编 成 “1”、“0”、“ 开 路 ”三 种 状态 
地 址 或 数据 输入 端 。 作 地 址 输入 时 上 一 @ 脚 ; 做 数据 输入 时 ， 可 编 
D ao@ 0-@ 人 ee 输入 时 用 中 ~@ 脚 ， 做 数据 输入 时 
四 TE 发 射 使 能 端 ， 低 电 平 有 效 
BO、@ OSC1、OSC2 外 接 振 荡 电 阻 ， 决 定 振荡 时 钟 频 率 
人 四 Dour 数据 输出 端 ， 编 码 由 此 叫 串 行 输出 
@、@ Vss、 Vpp 电源 负 、 正 输入 端 
表 18-2 PT2272 引 脚 功 能 
引 脚 号 符 ” 号 PT2272-IR 引 脚 功能 
ODO~© AO0~A5 地 址 输入 端 ， 要 求 与 PT2262 设 定 状 态 一 样 
0 ®. D0~® DO~D5 数据 输入 端 (6 位 ,分 “ 暂 态 ”和 “ 锁 存 ”两 种 状态 ) 
四 DI 脉冲 编码 信号 输入 端 
©O、 ©@ OSC1、OSC2 外 接 振荡 电阻 端 
四 输出 端 ， 接 收 有 效 信号 时 ，VT 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 起 指示 作用 ， 也 
可 输出 驱动 负载 
@、@ Vss、 Vpp 电源 负 、 正 输入 端 


表 18-3 3PT2262-IR/PT2272 电气 参数 


参数 名 称 符 号 条 件 最 小 值 | 典型 值 | 最 大 值 极 限 值 
工作 电压 /V Vpp 3 15 一 0.3 一 十 16 
Vpp 王 12V 停 振 
工作 电流 /uA TDn Pe Se 0. 02 0.3 
Vp=5V Vca 王 3V 
轮机 红 动 电流 I we , 
Da FinA CH DD CH 
Vpp=12V Ven=6V 10 
Vpp=5V Vor=3V 2 
给 出 驱动 电流 DD OL 
TcL Vpp=8V VoL=4V 5 
(Dour) /mA 
Vpp=12V VoL=6V 9 
输入 电压 /V Vi (一 0. 3) (Vpp 十 0. 3) 
输出 电压 /V Vo (一 0. 3) (VDpp 十 0. 3) 
功 耗 /mW Pd 300 (VDpp 王 12V) 
工作 温度 /人 C 了 op: 一 20 一 十 70 
储存 温度 /*C Ti 一 40 一 十 125 


(2) 遥控 发 射电 路 

1) 遥控 发 射 器 实物 外 形 图 : 如 图 18-17 所 示 ， 外 形 尺 寸 : 51mmX30mmX13mm， 发 射 功率 : 10mW， 
工作 电流 : 8mA， 工 作 电压 : 12V，A27 报警 器 专用 电池 。 发 射手 柄 上 设置 有 4 个 不 同 图 标的 操纵 按键 
SB1 一 SB4 及 一 个 发 射 指示 灯 。 当 按 动 发 射 机 上 的 按键 时 ， 发 射电 路 被 激活 而 进入 发 射 状态 ， 发 射 机 静态 时 
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不 耗 电 。 机 内 装配 的 电池 只 被 用 于 点 发 射 状态 。 用 于 报警 设 定 和 电器 开关 时 ， 每 节 电池 一 般 可 用 到 一 年 以 
上 ， 电 池 的 容量 为 45mA。h。 
NE 


18-17 遥控 发 射 器 实物 外 形 图 


2) 发 射电 路 : 如 图 18-18 所 示 为 发 射 器 电路 图 。 发 射 机 内 部 采用 进口 的 声 表 谐振 器 稳 频 ， 产 品 一 致 性 
非常 好 ， 频 率 稳定 度 极 高 ， 工 作 频 率 为 315MHz， 使 用 中 无 需 任 何 调整 ， 特 别 适合 多 发 一 收 等 无 线 电 遥 控 
系统 使 用 。 在 本 例 中 ， 与 下 面 介 绍 的 超 再 生 和 超 外 差 接收 器 配套 使 用 。 

工作 原理 分 析 : PT2262-IR 发 射 芯片 地 址 编码 输入 有 三 种 状态 :“1”、“0” 和 “开路 ”;， 数据 输入 有 
两 种 状态 :“1” 和 “0”。 当 接 通 电源 12V， 按 下 操作 键 (如 SB1)， 则 在 PT2262 发 射 世 片 内 经 编码 、 振 
荡 、 定 时 、 人 逻辑 控制 ， 由 各 地 址 、 数 据 的 不 同 状态 而 决定 的 各 位 编码 从 输出 端 (17 脚 ) Dout 串 行 输出 ， 
经 晶体 管 VT1 放大 ， 通 过 红外 发 射 二 极 管 VD1 发 射出 红外 线 。 需 要 说 明 的 是 ，Dout 端 输出 的 数据 信号 
是 调制 在 38kHz 的 载波 之 上 的 ， 要 使 载波 频率 为 38kHz， 则 应 选择 OSC1、OSC2 外 接 振荡 电阻 的 阻 值 ， 
使 振荡 频率 为 载波 频率 的 2 倍 即 可 。 一 般 此 电阻 在 430 一 470kgo 之 间 选 取 。 图 18-19 给 出 PT2262-IR 编码 
波形 图 。 


Rg 47 CO a 
1 3L FE 
VDI~VD4 870 1 总 
1N4148X4 h 位 0 | | | | 


三 位 1” 
时 a i 
i 


字 组 成 12 位 地 址 同步 位 


同步 位 | | 
| 4 位 | 


图 18-18 发 射 器 电路 图 图 18-19 PT2262-IR 编码 波形 图 
(3) 遥控 接收 电路 ”遥控 接收 器 分 为 超 再 生 接 收 器 和 超 外 差 接 收 器 。 
超 再 生 接 收 器 : 超 再 生 式 接 收 机 具有 电路 简单 、 成 本 低廉 的 优点 所 以 被 广泛 采用 ， 如 图 18-20 为 超 昨 
生 接 收 板 元 件 布局 图 。 
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图 18-20 超 再 生 接 收 板 元 件 布局 图 


PT2272 接收 模块 测试 : 如 图 18-21 接收 模块 测试 电 
路 ， 为 了 确保 遥控 模块 工作 正常 ， 可 以 在 接收 模块 的 Vec 和 
GND 端 加 一 个 5~6V 的 直流 电压 ， 也 可 以 通 78L05 三 端 稳 
压 芯 片 稳 压 获得 5V 直流 稳 压 电源 ， 在 四 、@、 四 、@、O 
端 分 别 对 地 接 一 个 发 光 二 极 管 〈 发 光 二 极 管 负极 接地 )。 这 
里 提供 的 遥控 模块 的 接收 机 都 是 锁 存 型 的 ， 也 就 是 说 能 够 
保持 遥控 信号 的 瞬间 状态 ， 假 设 按 动 发 射 机 的 SB1 键 时 ， 
与 其 对 应 @@ 路 的 LED 即 可 发 光 ， 松 开发 射 机 的 SB1 按键 ， 图 18-21 接收 模块 测试 电路 
@ 路 的 LED 仍然 点 亮 处 于 自 保 持 状态 ( 锁 存 )， 直 到 按 动 其 他 的 按键 如 SB2 键 时 ，@ 熄 灭 而 @ 处 的 LED 点 
亮 。@ 端 是 解码 有 效 输 出 端 ， 不 论 按 动 发 射 机 的 哪 一 个 按键 ， 只 要 解码 成 功 @ 端 即 变 成 高 电 平 ， 直 到 发 射 
机 停止 发 射 ， 利用 @ 端 配合 @@、@、@、@ 可 以 使 遥控 模块 具有 非 锁 存 的 功能 ， 可 用 于 遥控 一 个 电路 的 开 
和 关 或 一 蔓 灯 的 亮 与 灭 。 

@ 接收 原理 : 再 生 接收 电路 如 图 18-22 所 示 。 超 再 生 接 收 模块 有 7 个 引出 端 ， 分 别 为 @、@、@、@、 
GND、 四 、Vee， 其 中 Vec 为 5V 供电 端 ，GND 为 接地 端 ，@ 四 端 为 解码 有 效 输出 端 ， 四 、@@、 四 、 国 是 解码 
芯片 PT2272 (SC2272) 集成 电路 的 一 @ 脚 ， 为 4 位 数据 锁 存 输出 端 ， 有 信号 时 能 输出 5V 左右 的 高 电 
平 ， 驱 动 电流 约 2mA， 与 发 射 器 上 的 4 个 按键 一 一 相对 应 。 接 通电 源 5V， 接收 电路 处 于 待机 状态 ， 当 接 
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图 18-22 再 生 接 收 电路 图 
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收 到 发 射 器 发 出 的 遥控 信和 号 时 ， 经 L;、Cs 选 频 ，VT1、VT2、LM358 等 进行 放大 、 整 形 、 编 码 、 解 码 处 
理 后 ， 送 到 PT2272 红外 接收 芯片 ， 进 行 “ 暂 存 ”功能 处 理 ， 使 发 射 端 信号 消失 时 ，PT2272 对 应 的 数据 位 
输出 变 成 低 电 平 ; 或 “ 锁 存 ”功能 处 理 ， 使 发 射 端 信号 消失 时 ，PT2272 的 数据 位 输出 保持 原来 的 状态 ， 直 
至 再 次 接收 到 新 的 信号 输入 。 最 后 由 PT2272 输出 端 (@ 端 为 有 效 解码 输出 端 通过 各 种 接口 电路 去 控制 
相应 的 负载 。 

图 中 ，PT2272 的 四 脚 为 有 效 接收 状态 指示 ， 中 一 因为 解码 后 的 4 个 数据 脚 ， 中 一 加 为 三 态 (Vss、 
Vob 、 空 ) 编码 脚 ， LM358 的 四 脚 (RXD) 输出 的 是 解码 后 的 方 波 信和 号。 


8. 手机 发 短信 遥控 家 用 电器 电路 


手机 的 普及 率 增长 很 快 ， 特 别 是 手机 短信 息 ， 灵 活 方 便 ， 价 格 低廉 ， 利 用 手机 短信 来 超 远程 遥控 电器 
设备 是 一 个 非常 理想 的 选择 ， 它 可 以 跨 市 、 跨 省 、 甚 至 跨国 进行 遥控 ， 而 且 每 发 送 一 条 短信 息 指 令 只 要 
0.1 元 ,非常 可 靠 廉 价 。 本 例 介绍 一 种 手机 短信 遥控 模块 JB35，JB35 模块 共有 8 路 继电器 输出 ， 可 以 控制 
8 路 电器 的 开关 。 用 户 只 要 用 随身 携带 的 手机 向 安装 在 电器 内 的 JB35 模块 发 一 条 得 消息 ， 便 可 以 对 家 里 的 
电器 或 汽车 防盗 报警 器 等 进行 全 球 范围 还 控 。 

(1) JB35 遥控 模块 工作 原理 ”JB35 短信 遥控 器 由 GSM 手机 模块 和 单片机 控制 系统 两 部 分 组 成 。GSM 
手机 模块 主要 是 用 来 建立 无 线 GSM 网 络 信 道 ， 通 过 GSM 网 络 接收 和 发 送 短 消 息 。 单 片 机 系统 用 来 控制 手 
机 模块 ， 并 且 对 收 到 的 短 消 息 信息 进行 解释 并 执行 。 单 片 机 控制 板 由 AT89C2051 和 AT89C51 两 片 单片机 
组 成 双 CPU 模式 ， 由 MT8870 负责 双 音 频 解 码 ， 完 成 DTMF 通话 遥控 ，MAX232 完成 和 计算 机 的 RS232 
通信 ，CD4094 完成 输出 串 行 转 并 行 的 8 路 继电器 隔离 驱动 。 

每 套 JB35 模块 都 附带 有 设置 软件 光盘 和 电脑 通信 电缆。 通过 电脑 运行 JB35 设置 软件 ， 用 户 可 以 自己 
定义 每 路 继电器 的 打开 和 关闭 的 短信 内 容 ， 作 为 以 后 短信 遥控 的 控制 指令 ， 并 通过 通信 电缆 写 人 JB35 模块 
的 EPROM 存储 器 内 ，EPROM 既 使 断 电 也 不 会 丢失 数据 。 例 如 ; 第 1 路 继电器 用 来 遥控 空调 的 开关 。 先 
把 JB35 用 电缆 连接 到 计算 机 的 串口 ， 并 运行 JB35 设置 软件 后 ， 会 出 现 一 个 全 中 文 窗口 软件 界面 ， 在 打开 
第 1 路 继电器 的 短信 指令 文字 框 内 ， 用 五 笔 或 拼音 输入 “打开 空调 ?;， 在 关闭 第 1 路 继电器 的 短信 指令 文字 
框 内 ， 输 入 “关闭 空调 ”。 最 后 断 开 电缆 取 下 JB35 模块 ， 并 把 模块 安装 到 空调 内 就 完成 了 。 以 后 ， 你 只 要 
用 随身 携带 的 手机 ， 向 安装 在 空调 内 的 JB35 模块 发 送 一 条 内 容 为 “打开 空调 ”的 短 消 息 ， 便 可 以 打开 家 里 
的 空调 ;如 果 想 关 掉 空调 ， 只 要 发 送 “ 关 闭 空 调 ” 即 可 。JB35 模块 共有 8 路 继电器 输出 ， 每 路 继电器 用 户 
都 可 以 按 以 上 方法 设置 自己 喜欢 的 控制 内 容 ， 非 常 直观 且 具 有 个 性 化 。 此 外 ， 你 自己 设置 的 短信 遥控 指令 
内 容 ， 其 他 人 不 知道 ， 因 此 既 使 别人 也 用 手机 向 你 的 JB35 模块 发 得 消息 ， 但 短信 遥控 指令 内 容 不 正确 ， 也 
无 法 控制 你 的 电器 。 同 时 ， 手 机 SIM 卡号 码 的 惟一 性 使 用 户 手机 发 出 的 短信 具有 “身份 证 ”作用 ， 在 JB35 
设置 软件 中 还 可 以 把 模块 设置 成 只 允许 你 的 手机 号 码 遥 控 ， 而 其 他 号 码 都 拒 之 门 外 ， 进一步 增 加 系统 的 安 
全 性 。 

(2) 遥控 的 回 传 功能 ”为 了 进一步 增加 遥控 的 可 靠 性 ，JB35 模块 借助 GSM 网 络 的 双向 通信 优势 ， 增 
加 了 短信 遥控 结果 回 传 功能 。 很 多 时 候 我 们 发 出 短信 遥控 指令 后 ， 和 希望 能 够 立即 知道 设备 是 否 已 经 执行 ， 
这 时 可 以 用 我 们 的 “设备 状态 短信 和 回 传 ” 功 能 来 实现 。 例 如 : 前 面 我 们 用 JB35 模块 来 遥控 空调 的 运行 ， 当 
我 们 用 手机 发 出 “打开 空调 ”的 短 消息 后 ， 心 里 就 会 产生 一 个 疑问 ， 家 里 的 空调 是 否 真 得 已 打开 。 这 时 我 
们 只 要 在 短信 遥控 指令 “打开 空调 ”后 加 一 个 “?”， 作 为 一 条 疑问 
语句 “打开 空调 ?” 发 给 JB35 模块 ，JB35 模块 收 到 后 先 按 你 的 要 
求 打开 空调 ， 打 开 后 会 自动 向 你 的 手机 发 送 一 条 控制 结果 短信 ， 


JB35 模块 


几 秒 钟 后 ， 你 的 手机 将 收 到 一 条 来 自 JB35 模块 发 来 的 短 消 息 ， 内 1 脚 15 脚 
容 为 “已 打开 空调 ”"， 这 样 就 能 使 遥控 可 靠 性 达 100%。 同 样 ， 如 |] TTTTTTTTTTT 

果 手 机 发 送 “ 关 闭 空调 ?”， 几 秒 钟 后 手机 将 收 到 “已 关闭 空调 ”"。 类 由] 区 
这 其 实 就 是 一 种 双向 遥控 功能 ， 可 以 应 用 于 一 些 要求 可 靠 的 遥控 了 2Y 一 电 A 
场合 。 . 器 一 


J8 可 二 
图 18-23 JB35 模块 外 接 电路 图 


JB35 模块 采用 12V 直流 稳 压 电源 供电 ， 外 形 尺 寸 : 12. 5cm X 
4.5cmX1.3cm。 外 接 电路 原理 图 如 图 18-23 所 示 。 
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(3) 遥控 报警 功能 “为 了 适合 制作 防盗 报警 器 ，JB35 模块 又 增加 发 送 报警 短信 和 拨打 报警 电话 功能 。 
JB35 模块 的 12 脚 在 外 部 传感器 低 电 平 的 触发 下 ， 能 把 报警 内 容 以 短信 的 形式 同时 发 送 给 6 个 手机 ， 并 能 
同时 向 6 个 电话 拨打 报警 电话 。 报 警 短信 内 容 、 报 警 电 话 号 码 和 手机 号 码 都 是 通过 JB35 设置 软件 来 设置 ， 
并 通过 通信 和 电缆 写 人 JB35 模块 的 防 掉 电 EPROM 存储 器 内 。 最 典型 的 应 用 就 是 作为 汽车 防盗 报警 器 ， 报 警 
短信 内 容 可 以 用 JB35 设置 软件 写 人 “GA3135 车 主 请 注意 ， 有 人 非法 进入 车 内 !”， 并 把 短信 目的 手机 设 为 
车 主 手机 。 当 车 上 的 振动 传 感 需 监测 到 有 人 非法 进入 后 ， 传 感 器 将 输出 低 电 平 ， 触 发 JB35 模块 的 12 脚 ， 
同时 向 外 发 送 报警 短信 和 拨打 报警 电话 。 车 主 收 到 报警 短信 后 ， 可 以 根据 实际 情况 ， 利 用 JB35 模块 的 短信 
遥控 功能 ， 遥 控 切 断 汽车 的 油 路 、 电 路 或 锁 死 车 门 。 此 外 JB35 还 具有 远程 电话 监听 功能 ， 可 以 用 你 的 手机 
监听 车 内 车 菲 的 声音 。 

现在 的 车 载 防盗 报警 器 都 用 高 响 度 扬声器 作为 报警 提示 ， 它 有 两 大 缺点 : 中 如 果 汽 车 停 在 小 区 里 ， 高 
响 度 报警 扬声器 被 甬 发 后 ， 噪 声 将 影响 居民 休息 ， 容 易 引 起 公愤 ， 甚 至 有 的 小 区 明文 规定 汽车 不 准 装 高 响 
度 报警 扬声器 。@ 如 果 汽 车 停 在 二 十 几 层 的 办 公 楼 底下 ， 当 有 盗 情 或 违章 拖车 发 出 声响 报警 ， 你 在 楼 上 根 
本 听 不 见 。 如 果 改 用 发 送 报警 短信 到 你 的 手机 作为 报警 提示 ， 就 能 完全 解决 这 一 矛盾 。 报 警 短 信 可 以 做 到 
近 而 无 声 ， 传 输 报 警 信号 却 能 远 及 天 边 。 此 外 ， 利 用 手机 短信 作为 报警 ， 既 使 你 的 手机 没 电 或 正在 通话 中 ， 
报警 短信 会 暂 存在 短信 息 服务 中 心 ， 当 手机 有 电 开 机 或 通话 结束 后 ， 能 在 第 一 时 间 收 到 报警 短信 ， 绝 对 不 
会 丢失 报警 信息 。 

对 于 居民 楼 、 办 公 楼 等 安防 报警 系统 ， 它 需要 每 个 房间 都 要 有 一 个 报警 探头 。 为 了 使 一 套 JB35 能 同时 
发 送 多 路 报警 短信 ，JB35 模块 增加 了 串口 触发 多 路 报警 短信 功能 。 它 需要 外 围 的 单片机 支持 ， 单 片 机 的 任 
务 是 把 并 口 测试 到 的 报警 信号 转化 成 串口 信号 送 给 JB35。 当 单片机 检测 到 第 一 个 房间 有 盗 情 ， 就 向 JB35 
的 串口 发 送 ASCII 码 字符 “COMSMS01”，JB35 模块 就 能 把 通过 软件 设置 的 第 一 条 短信 报警 内 容 和 房 主 手 
机 号 提取 出 来 发 出 去 ， 例 如 :“ 中 山路 125 号 楼 1 单元 601 室 ， 有 盗匪 进入 ”。 同 样 , “COMSMS02” 对 应 于 
第 二 个 房间 602 室 的 报警 短信 。 一 套 JB35 模块 最 多 可 以 发 送 20 条 串口 触发 报警 短信 内 容 ， 同 时 可 以 为 20 
个 报警 点 发 送 各 自 不 同 的 报警 短信 内 容 和 不 同 的 手机 号 。 

除了 以 上 介绍 的 功能 外 ，JB35 模块 还 有 免 话 费 的 振 铃 遥控 功能 、DTMF 通话 遥控 功能 、 远 程 电话 监听 
功能 、 串 口 控制 拨打 电话 发 短信 息 等 多 种 功能 。 此 外 ， 为 了 能 通过 短信 传输 数据 ， 可 以 在 JB35 的 功能 基础 
上 ， 开 发 具有 短信 数 传 功能 的 JB35G 模块 。JB35G 的 短信 数 传 功能 ， 标 准 串 口 三 线 连接 ， 可 以 连接 各 个 1 
家 的 GPS 全 球 卫星 定位 接收 机 ， 把 GPS 接收 机 输出 的 经 度 、 纬 度 、 航 向 、 航 速 等 数据 ， 以 短 消息 的 形式 
发 给 监控 中 心 的 计算 机 ， 从 计算 机 中 的 电子 地 图 数据 库 里 查 出 车 辆 所 在 的 位 置 ， 是 车 载 GPS 定位 系统 的 最 
佳 解决 方案 。 还 可 用 于 工业 遥感 、 遥 测 、 遥 控 及 远程 数据 采集 传输 系统 。 


9. 有 趣 的 遥控 流水 灯 电 路 


现在 让 我 们 开始 做 第 一 个 实验 : 8 路 发 光 二 极 管 
轮流 点 亮 的 实验 ， 也 就 是 通常 所 说 的 跑马 灯 实 验 ， 首 Kct3Yy, AT89C51 
先 让 我 们 来 完成 必须 的 硬件 部 分 ， 我 们 需要 焊接 上 8 1 
个 发 光 二 极 管 和 8 个 限 流 电阻 ， 可 以 参考 下 面 的 原理 
图 和 实物 图 像 进 行 操 作 ， 需 要 注意 的 是 ，LED 是 有 极 
性 的 ， 引 脚 长 的 为 正极 ， 引 脚 短 的 为 负极 ， 负 极 和 电 
阻 一 侧 连 接 ， 如 果 接 错 ， 那 么 相应 的 那 一 路 可 能 在 实 
验 中 不 会 点 亮 了 ,在 焊接 前 要 看 仔细 ， 如 图 18-24 
所 示 。 

(1) 程序 编写 ”下面 我 们 来 完成 软件 编程 设计 ， 
这 里 我 们 没有 采用 高 深 的 编程 技巧 ， 而 是 用 了 最 直接 
的 向 端口 送 数 的 办 法 来 实现 ,程序 比较 简单 ， 而 且 初 
学 者 看 起 来 直观 易 懂 。 图 18-24 硬件 原理 及 实物 图 
ORG 0000H 
START: MOV Pl1，#01111111B; 最 下 面 的 LED 点 亮 


co 7 On 上 


红色 LEDX8 3560x8 
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LCALL DELAY; 延 时 1s 
MOYV Pl1，#10111111B; 最 下 面 第 二 个 LED 点 亮 
LCALL DELAY; 延 时 1s 
MOYV Pl1，#11011111B; 最 下 面 第 三 个 的 LED 点 亮 (以 下 省 略 ) 
LCALL DELAY 
MOV Pl, #11101111B 
LCALL DELAY 
MOV Pl, #11110111B 
LCALL DELAY 
MOV Pl, #11111011B 
LCALL DELAY 
MOV Pl, #11111101B 
LCALL DELAY 
MOV Pl, #11111110B 
LCALL DELAY 
MOYV P1，#11111111B;， 完成 第 一 次 循环 点 亮 ， 延 时 约 0. 25s 
AJMP START; 反复 循环 
延 时 子 程序 ，12M 晶振 延 时 约 250ms 
DELAY: 
MOV R4, #2 
L3: MOV R2， #250 
L1l: MOV R3, #250 
L2: DJNZ R3, 12 
DJNZ R2, L1 
DJNZ R4，L3 
RET 
END 
这 是 上 面 程序 汇编 以 后 获得 的 编程 器 烧 写 文件 : 201. hex。 
下 载 烧 写 文件 的 方法 : 将 鼠标 移 到 烧 写 文件 的 超级 键 连 处 ,点击 鼠标 的 右键 ， 选择“ 目标 另存 为 
(A) ...”， 保存 文件 类 型 中 不 要 选择 “文本 文件 ”， 应 该 选择 “所 有 文件 ”， 这 样 就 能 获得 *. hex 文件 了 。 
(2) 计算 延 时 子 程序 的 执行 时 间 汇编 语言 的 一 大 优势 就 是 能 够 精确 控制 程序 的 执行 时 间 ， 这 在 编写 
一 些 对 时 序 要 求 严 格 的 外 围 器 件 驱动 时 尤为 重要 。 
延 时 子 程序 ，12M 晶振 延 时 约 253ms 
DELAY: 
MOV R4，#2; 执行 1 个 机 器 周期 ， 耗 时 ls 
L3: MOV R2，#250; 执行 1 个 机 器 周期 ， 耗 时 17s 
L1: MOV R3， 直 251;， 执行 1 个 机 器 周期 ， 耗 时 17s 
L2: DJNZ R3，L2; 执行 2 个 机 器 周期 ， 反 复 执 行 251 次 (2X251) 二 502ps 
DJNZ R2，L1;， 执行 2 个 机 器 周期 反复 执行 250 次 (1 十 502 十 2) * 250 二 126250ps 
DJNZ R4，L3; 执行 2 个 机 器 周期 ， 反复 执行 2 次 (1 十 1 十 502 十 126250 十 2) * 2 二 253512ps 
RET 
delay 加 上 第 一 条 总 共 延 时 1 十 253512 二 253513ps。 


10. 电话 机 遥控 电路 


将 电话 机 用 做 物 控 器 ， 具 有 遥控 距离 远 、 可 靠 性 强 、 操 作 方便 等 多 种 优点 。 但 许多 电话 机 遥控 器 的 共 
同 特点 是 需 摘 机 计 费 。 这 里 介绍 一 种 不 用 计 电 话费 的 电话 机 遥控 器， 其 电路 简单 、 易 于 制作 。 
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电话 机 晃 控 电路 利用 电话 的 振 铃 作为 遥控 识别 信号 ， 因 而 不 需要 摘 机 、 不 计 电话 费 。 到 控 电 路 可 靠 ， 
本 电路 设 定 : 只 有 在 2min 内 输入 5 次 以 上 振 铃 信号 ， 电 路 才能 启 控 ; 且 每 次 振 铃 信号 的 间隔 
上 ， 连 续 的 振 铃 信号 电路 只 能 当做 一 次 有 效 振 铃 信 号 进行 计数 。 由 于 很 少 有 人 在 2min 内 拨 叫 
同一 台电 话机 5 次 以 上 ， 且 每 次 的 呼叫 间隔 要 大 于 5s。 这 样 就 大 大 地 提高 了 遥控 的 可 靠 性 ， 可 有 效 避 免 
外 来 电话 振 铃 而 造成 误 动 作 。 同 时 也 不 会 影响 正常 通话 ， 不 用 改动 电话 线路 ， 通 过 重 拨 键 就 可 以 方便 地 


操作 方便 。 
要 在 5s 以 


操作 。 


如 图 18-25 所 示 ， 电 路 由 振 铃 选 通 、 脉 宽 选 通 、 计 数 器 、 工 触发 器 、 限 时 复位 等 电路 组 成 。 网 中 的 a、 


b 端 并 接 在 


于 待机 状态 。 


当 振 铃 信号 到 来 时 ,通过 Ci 耦合 ， 桥 式 整流 、 电 容 滤 波 后 


电话 线 上 。 由 于 电容 Ci 的 隔 直 作 用 ， 待 机 时 ，C* 两 端的 电压 为 0， 光 耦合 器 截止 ， 后 级 电路 处 


Cs 
0.01p 


18-25 ”电话 机 遥控 电路 


日 光 耦 合 器 耦合 ， 通 过 由 R, 、C; 构成 的 脉 


宽 选 通电 路 。 当 有 振 铃 信号 时 ， 光 耦 导 通 ， 给 C; 迅速 充电 ; 当 振 铃 信号 消失 后 ，C; 上 的 电荷 通过 R, 汇 
放 。 大 约 5min 后 恢复 至 低 电 平 ， 形 成 一 个 脉冲 输出 到 振 铃 信号 计数 器 IC1 的 计数 输入 端 (四 脚 )。 可 见 ， 
只 有 振 铃 的 间隔 在 5s 以 上 电路 才能 识别 。 对 于 间隔 小 于 5s 的 连续 振 铃 信号 ， 电 路 只 能 当做 一 次 有 效 振 铃 
言 号 计数 。 当 计数 器 IC1 接 到 5 个 脉冲 时 ， 其 Q5 的 中 脚 变 为 高 电 平 ， 输出 到 IC3 内 脉冲 输入 端 加 脚 ， 使 下 
触发 器 电路 IC3 构成 的 工 触发 器 和 输出 端 状 态 翻转 ， 而 使 继电器 动作 ， 完 成 对 电器 的 开 / 关 控制 。 

限时 复位 电路 IC2 和 外 围 元 件 构成 限时 复位 电路 ， 限 时 时 间 由 Rs 、C 确定 ,图 中 设 定 为 2min。 当 第 
一 次 振 铃 信号 到 来 时 ，IC1 的 Ql 的 乌 脚 变 为 高 电 平 ,通过 品 体 管 VT1 倒 相 ， 使 IC2 的 外 脚 变 为 低 电 平 而 


触发 ， 其 名 脚 输出 高 电 平 ; 通过 R， 和 VD2 给 电容 Cs 充 


电 。 当 延 时 结束 时 ， 轧 脚 变 为 低 电 平 ，VT2 由 截 


止 变 为 导 通 ， 由 电容 Cs 供电 ,晶体 管 集 电极 此 时 输出 高 电 平 ， 加 到 IC1 的 复位 端 昌 脚 使 之 复位 清 零 ， 又 进 
入 待机 状态 。 


电路 中 按钮 是 用 来 设置 继电器 的 初始 状态 ， 每 按 动 一 次 ， 继 8 


控 而 改变 允 


比 电 器 状态 ， 完 成 对 电器 的 开 / 关 控制 。 


11. 声控 灯 电 路 
本 节 介 绍 的 声控 电路 ， 在 白天 或 光线 较 亮 时 ， 声 控 开 关 是 关闭 状态 ， 灯 不 亮 。 夜 间或 光线 较 暗 时 ， 声 
控 开 关 是 预备 工作 状态 。 当 有 人 经 过 该 开关 附近 时 ， 脚 步 声 、 说 话 声 、 拍 手 声 均 可 把 声控 开关 启动 ， 灯 亮 ， 
延 时 40 一 50s 后 ， 声 控 开 关 自 动 关 闭 、 灯 灭 。 


(1) 工作 原理 声控 开关 电路 日 


色 需 状态 改变 一 次 。 然 后 可 以 通过 电话 和 


日 传声器 BM、 声 音信 号 放大 咒 、 半 波 整流 器 、 光 探 、 电 子 开 关 、 延 时 


和 交流 开关 7 部 分 电路 组 成 。 其 电路 原理 如 图 18-26 所 示 。 传 声 器 和 VT1、R 一 Rs 、C 组 成 声音 放大 电 


路 。 为 了 获得 较 高 的 灵敏 度 ，VT1 的 8 值 应 选 


大 于 100 的 。 传 声 絮 也 选用 灵敏 度 高 的 。R; 不 宜 过 小 ， 否 


则 电路 容易 产生 间 欣 振荡 。C;,、VD1 和 VD2、C; 构成 整流 电路 ， 把 声音 信号 变 成 直流 控制 电压 。R、R; 
和 光敏 电阻 RG 组 成 光 控 电路 。 当 光照 射 在 RG 上 时 ， 其 阻 值 变 小 ， 
VT2、VT3 和 R;、VD3 组 成 电子 开关 。 平 时 ， 即 有 光照 时 ，VT2、VT3 截止 ，C, 上 无 电压 ， 单 向 晶闸管 


VTH 截止 ， 灯 泡 HL 不 亮 。 在 VTH 截止 时 ， 直 流 高 压 经 尺 ,、 


直流 控制 电压 衰减 很 大 ，VT2 截止 。 


VD4 降 压 后 加 到 C。 上端， 对 Ce 充电 ， 当 
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充 到 12V 后 ，VSI1 击 穿 ,， 确保 Cs 上 的 电压 不 超过 15V。 

当 没 有 光照 射 到 RG 上 时 ，RG 阻 值 很 大 ， 对 直流 控制 电压 衰减 很 小 ，VT2、VT3 导 通 ，VD3 也 导 通 ， 
C1、C; 开始 充电 ,电压 徐徐 上 升 。Rs、C 和 单 向 晶闸管 VS 组 成 延 时 与 交流 开关 。C 通过 Rs 将 直流 触发 
电压 加 到 VTH 控制 门 极 ，VTH 导 通 ,继电器 线圈 K 得 电 ， 串 在 EL 支 路 的 继电器 常 开 触 点 K 接 通 ， 灯 泡 
EL 点 亮 。 灯 泡 点 亮 的 时 间 长 短 由 C, 、Rs 的 参数 决定 ， 按 图 所 给 出 的 元 器 件数 值 ， 在 灯泡 点 亮 约 40s 后 ， 
VTH 截止 ， 灯 熄灭 。C, 为 抗 干扰 电容 ， 用 于 消除 灯泡 发 光 抖 动 现象 。 

(2) 元 器 件 选择 VT1、VT2 均 选 用 9014 晶体 管 ，VT3 选用 9012 晶体 管 ， 其 中 VT1 要 选用 6 这 100。 
VTH 选用 100-8 单 向 晶闸管 。VD1~VD3 选用 1N4148 二 极 管 ，VD4 选用 1N4001 二 极 管 ，VD5 一 VD8 选 
] 1N4004 二极管。 传声器 要 选用 灵敏 度 高 的 ， 其 他 元 器 件 如 图 18-26 所 示 。 


lL 


i | jy 
R S10k 
1 |10k VD5~VD8 


VTH 


图 18-26 声音 遥控 开关 电路 


(3) 安装 与 调试 ”所 有 元 件 焊 接 安装 在 一 块 印 制 电路 上 ， 然 后 装 入 一 个 绝缘 小 盒 里 ， 光 人 敏 电 阻 需 安装 
在 外 过 上 光线 容易 照 到 的 地 方 。 本 装置 只 要 元 件 选择 正确 ， 焊 装 无 误 ， 一 般 即 可 正常 工作 。 知 出 现 开关 局 
动 后 不 能 完全 熄灭 ， 可 将 一 只 电容 (容量 为 470pPF) 并 接 在 Ri 上 〈 印 制 板 上 预先 应 留 下 此 位 置 ) 即 可 消 
除 。 奉 出 现 间 钦 振荡 ， 可 将 Cs 换 成 0.33pF 电容 ,或 将 Ro 减 小 到 47kQ 左右 即 可 消除 。 由 于 电路 直接 与 市 
电 连 接 ， 所 以 调试 与 使 用 时 要 小 心 ， 防 止 触电 。 使 用 时 应 注意 由 于 此 开关 负载 功率 最 大 为 100W， 不 能 
超载 ， 灯 泡 不 能 短路 ， 接 线 时 要 关闭 电源 或 将 灯泡 先 去 掉 ， 接 好 开关 后 再 闭合 电源 或 装 上 灯泡 。 


12. 台灯 遥控 电路 
(1) 工作 原理 电路 如 图 18-27 所 示 。220V 交流 电压 经 电容 C1 降 压 ， 整 流 桥 堆 UR 进行 全 波 整流 ， 
电容 C; 滤波 ， 稳 压 二 极 管 稳 压 后 变 成 直流 电压 。 
Ol 


0.47u/400V UR 
K 
220V 
CO EL 
C2? ti 
2204u 
2CW106 


图 18-27 台灯 遥控 电路 
光敏 电阻 RG 白天 电阻 很 小 ， 向 电容 Cs 充电 的 脉冲 信号 很 小 ， 无 法 触发 晶闸管 导 通 ， 灯泡 EL 回路 
不 通 ， 灯 泡 EL 不 亮 ; 夜幕 降临 时 ， 光 敏 电 阻 的 暗 阻 很 大 ， 向 电容 C; 充电 脉冲 信号 很 大 ， 可 以 触发 晶 闸 
管 的 门 极 ， 使 晶闸管 导 通 ， 这 时 继电器 线圈 得 电 ， 串 在 灯泡 EL 回路 的 继电器 常 开 和 触 点 接 通 ， 则 灯泡 EL 


点 亮 。 
调节 电位 器 RP 可 以 调节 给 门 极 的 触发 信号 的 大 小 ， 就 调节 了 唱 闸 管 的 导 通 角 ， 从 而 控制 了 灯泡 的 
亮度 。 


(2) 元 件 选择 ”整流 桥 堆 选用 1A/400V 的 ， 唱 闸 管 选 用 yA431，1A/400V 的 单 向 晶闸管 均 可 。 继 电 
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器 选用 JZX-2F 型 ，EL 选用 交流 电压 220V。 其 他 元 件 型 号 参数 如 图 18-27 所 示 。 

13. 养 鸡 场 温度 遥控 电路 

温度 的 变化 直接 影响 家 禽 的 产 和 蛋 率 。 以 母 鸡 为 例 ， 必 须 对 鸡 售 进 行 合 理 的 光照 和 温度 控制 。 本 例 介 绍 
一 种 用 于 鸡 售 及 其 他 产 蛋 家 禽 的 自动 光 控 温 控 装 置 。 该 装置 具有 光照 变 暗自 动 开启 照明 灯 ， 售 内 温度 下 降 
自动 启动 加 热 器 的 功能 。 采 用 高 速 功率 开关 集成 块 TWH8778 作为 主 控 元 件 ， 简 化 了 线路 ， 适合 家 禽 养殖 
个 体 户 使 用 。 

(1) 工作 原理 

1) 直流 电源 电路 : 220V 交流 市 电 经 电容 Ci; 降 压 ， 二 极 管 VD2 半 波 整流 ，VD2 稳 压 9V， 供 给 控制 
电路 。 

2) 光 控 电路 : 图 18-28 是 本 控制 器 的 工作 原理 图 ， 图 中 IC1、IC2 采用 了 两 块 新 高 速 电子 开关 集成 电 
路 。 当 IC1 的 控制 端的 电压 高 于 1.6V 时 ， 其 导 通 ， 和 否则 截止 。 光 控 电 路 传感器 由 光敏 电阻 RG 担任 ， 当 有 
光照 时 ， 阻 值 变 小 ， 亮 阻 小 于 10kQ， 当 其 压 降 降低 到 1. 6V 时 ，IC1 不 导 通 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 继 电器 K1 
不 工作 ,灯泡 EL 不 亮 。 当 天 变 暗 后 ， 光 敏 电阻 阻 值 变 大 ， 其 压 降 升 高 至 1. 6V 以 上 时 ，IC1 导 通 ，@ 脚 输 
出 高 电位 ， 继 电器 Kl1 吸 合 ， 电 灯 发 光 ， 为 鸡 售 增 大 照度 ， 同 时 ， 发 光 二 极 管 LED1 发 光 ， 指 示 处 于 增加 
照度 状态 。 当 光线 变 强 后 ， 继 电器 Kl 又 释放 ， 灯 泡 EL 也 随 之 熄 死 。 


图 18-28 遥控 电路 原理 图 
3) 温 控 电 路 : 温 控 电路 由 IC2 等 元 件 组 成 。 传 感 右 用 的 热 敏 电阻 RT 用 负 温 度 系数 ， 当 温度 上 升 时 ， 
其 阻 值 变 小 ， 热 敏 电阻 的 压 降 低 于 1.6V，IC2 不 导 通 ， 继 电器 K2 不 工作 ， 加 热 器 也 无 电源 。 当 温度 下 降 


时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 上 升 ， 其 压 降 也 上 升 ， 当 升 高 到 1.6V 以 上 时 ，TWH8778 导 通 ， 继 电器 K2 得 电动 
作 ， 接 通 加 热 器 Rs 的 工作 电源 ， 为 鸡 舍 加 热 ， 同 时 ，LED2 发 光 ， 指 示 处 于 加 热 状态 。 当 温度 又 升 高 到 一 
定 值 时 ，IC2 又 截止 ， 加 热 器 停止 加 热 。 这 样 如 此 不 断 循环 ， 可 保证 鸡 舍 内 温度 恒定 。 

(2) 元 件 选择 与 制作 ”高速 电子 集成 开关 IC1、IC2 选用 TWH8778， 稳 压 二 极 管 VD3 选用 2DW56， 
光敏 电阻 RG 选用 亮 阻 小 于 10kQ， 热 敏 电阻 RT 选用 最 大 变化 值 10kQ， 继 电器 K1、K2 选用 JRC-21F 型 继 
电器 ，9V 直流 电压 。 二 极 管 VD1~~VD5 选用 1N4001， 发 光 二 极 管 LED1、LED2 选用 GaASp 型 的 。 其 他 
元 件 参数 如 图 18-28 所 示 。 

控制 电路 线路 板 ， 也 可 直接 购买 现成 的 。 按 图 焊接 组 装 后 ， 即 可 进行 简单 的 调试 。 但 由 于 电源 电路 无 
降 压 变压器 ， 因 此 印 制 板 上 带 有 市 电 220V， 在 调试 时 要 十 分 小 心 。 

14. 磁 控 式 遥 控 开 关 电 路 

(1) 性 能 特点 ”这 种 磁 控 式 自动 开关 电路 十 分 简单 ， 工 作 可 靠 ， 故障 率 很 低 ， 通 用 性 很 好 ， 可 用 于 输 
出 表现 为 或 者 能 够 转换 为 机 械 位 移 的 场合 。 

(2) 电路 原理 ”图 18-29a 是 采用 霍 尔 开关 (SH) 的 磁 控 装置 。 在 磁铁 远离 替 尔 开关 电路 时 ， 由 于 正 
向 固定 偏 磁 作 用 ， 霍 尔 开 关 电 路 导 通 ， 其 输出 为 低 电 位 ， 唱 疗 管 关 断 ， 交 流 接触 器 KM 释放 。 而 在 磁铁 移 
到 霍 尔 开关 的 敏感 区 时 ， 在 反 向 磁场 作用 下 ， 其 输出 端 突 升 为 高 电 平 ， 通 过 二 极 管 VD 使 VT 导 通 , KM 
吸 合 。 调 节 RP1 和 RP2， 可 以 兼顾 灵敏 度 和 可 靠 性 (防止 VT 误 触 发 ) 。 
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图 18-29b 是 采用 干 簧 管 (KP)〉 的 磁 控 装置 。 在 磁铁 远离 KR 时 ，KR 的 触 点 断 开 ， 晶 体 管 截止 ， 继 电 
器 KD 释放 。 而 在 磁铁 靠近 KP 时 ，KP 的 触 点 闭合 ，KD 吸 合 ， 继 电器 KD 的 触 点 串 在 被 控 电 气 设备 的 控 
制 回 路 中 ， 这 样 ， 磁 铁 的 运动 及 其 所 在 位 置 决定 设备 的 工作 状态 。 

(3) 分 析 对 于 图 18-29 所 示 的 电路 ， 如 果 继 电器 KD 的 线圈 电流 很 小 ， 或 者 用 电 设 备 的 电压 很 低 ， 
电流 很 小 ， 那 么 可 以 将 其 直接 与 干 签 管 串联 ， 用 不 到 其 他 元 器 件 。 干 簧 管 一 般 触 点 容量 较 小 ， 在 控制 大 容 
量 负载 时 ， 就 要 用 晶体 管 、 继 电器 、 接 触 器 或 者 晶闸管 等 作 电 压 、 电 流 或 功率 放大 。 由 于 晶闸管 控制 极 所 
需 的 电压 很 低 、 电 流 很 小 ， 因 此 ， 把 干 签 管 接 于 晶闸管 的 控制 极 回路 ， 用 电 设 备 接 于 晶 闻 管 的 主 回路 中 ， 
这 


18-29 ” 磁 控 式 遥 控 开 关 电路 图 


15. 家 用 多 路 红外 遥控 器 电路 


现在 家 庭 中 ， 彩电、 空调 、 音 响 的 遥控 器 有 多 个 ， 如 果 一 个 遥控 器 控制 多 台电 器 有 多 好 响 ! 本 电路 可 
以 同时 对 多 路 家 用 电 需 进行 遥控 ， 电 路 具有 简单 可 靠 、 省 电 、 制 作 容易 等 特点 ， 遥 控 距 离 sm 以 上 。 
电路 的 工作 原理 。 本 电路 由 发 射 和 接收 两 部 分 组 成 ， 如 图 18-30 所 示 。 


VD3~VD6 


Sl S2 S3 SS4 SS3 Ss6 


a) 发 射电 路 b) 接收 电路 
图 18-30 家 用 多 路 红外 遥控 器 电路 


1) 发 射电 路 : 发 射电 路 如 图 18-30a 所 示 ， 以 LC2190 为 核心 ， 其 采用 双 列 直 插 式 四 脚 塑 封 结构 ， 内 含 
编码 器 、 调 制 器 等 。 在 发 射电 路 中 ，S1 一 S6 为 编码 开关 ， 按 下 不 同 的 开关 ， 集 成 电路 内 部 形成 不 同 的 编码 
方式 ， 即 能 产生 6 种 二 进 制 码 。 其 中 S1、S2 为 连续 发 射 方式 ，S3 一 S6 为 单 次 发 射 方式 。 按 该 图 图 中 接 法 ， 
加 入 VD1、VD2 后 ，S1、S2 亦 成 为 单 次 发 射 方式 。C; 为 脉冲 间隔 定时 电容 ， 由 它 决定 两 次 发 射 遥 控 信 息 
的 时 间 间 隔 。 编 成 的 二 进 制 码 进一步 对 内 部 产生 的 38kHz 方 波 进行 调制 。 调 制 后 的 编码 信号 由 IC1O 脚 输 
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出 ， 经 VTl1 放大 后 ， 由 红外 发 光 二 极 LED1 发 出 。C, 、RP 与 内 部 集成 电路 构成 76kHz 振荡 器 。76kHz 信 
号 经 内 部 分 频 后 得 到 38kHz 信号 。 由 此 可 见 ， 调 节 RP 可 以 改变 载波 频率 。 当 集成 电路 处 于 发 射 状态 时 ， 
它 同时 驱动 发 光 二 极 管 LED2 作 发 光 指 示 。R; 为 其 限 流 电阻 。 

2) 接收 电路 :如 图 18-30b 所 示 ， 接 收 电路 以 LC2200 为 核心 。 遥 控 器 发 射 的 编码 信号 经 过 红外 接收 集 
成 电路 CX20106 处 理 ， 送 LC2200 译 码 后 输出 控制 各 路 负载 。CX20106 内 含 限 幅 放大 、 带 通 滤波 、 检 波 、 
积分 及 整形 等 电路 。LC2200 内 部 含有 限 幅 放大 、 波 形 整形 、 译 码 及 误 码 识别 等 电路 。 在 接收 电路 ， 调 制 
后 的 编码 信号 由 红外 接收 管 LED3 接收 ， 并 送 入 CX20106 内 部 ， 经 IC 内 部 限 幅 放大 、 检 波 、 积 分 、 整 形 
后 ， 由 IC2@O 脚 输出 与 发 射 器 相 一 致 的 去 除了 38kHz 载波 的 编码 信号 。R, 、Cs 构成 内 部 前 置 放大 器 的 负 
反馈 回路 ，C; 为 检 波 电容 ，Cs 为 积分 电容 ， 用 以 滤 除 38kHz 载波 信号 及 其 谐 波 成 分 。IC2@ 脚 送出 的 编 
码 信 号 进入 译 码 器 IC3@ 四 脚 ， 经 过 IC3 内 部 整形 、 译 码 后 ， 还 原 成 6 路 信号 ， 分 别 由 A~ 下 端 输出 。A 一 下 
的 输出 有 自 锁 和 互 锁 两 种 方式 ， 这 可 利用 四 脚 M 端 来 选择 。 当 M 接 Vop 时 ， 为 互 锁 方 式 ， 即 同一 时 刻 
A~F 只 能 有 一 路 输出 ; 当 M 接地 时 ， 为 自 锁 方 式 ， 即 A~E 输 出 端 各 自 形成 独立 的 开关 。 本 电路 只 画 
出 一 路 输出 ， 其 余 的 输出 电路 完全 相同 。 各 人 可 根据 实际 需要 取 相 应 的 输出 路 数 。 当 C 输出 高 电 平 时 ， 
该 高 电 平 驱动 发 光 二 极 管 LED4 发 光 指 示 ， 显 示 接 收 到 遥控 信号 。 同 时 使 VT2 导 通 ， 继 电器 开 得 电 吸 
合 ， 常 开 触 点 闭合 ， 电 源 插 座 有 电 ， 接 在 插座 上 的 用 电器 开始 工作 。 直 到 再 按 一 次 遥控 开关 S3，C 输出 
端 重新 恢复 成 低 电 平 ，VT2 截止 ，K 释放 ， 用 电器 停止 工作 。 为 了 偿 控 多 个 电器 ， 电 源 插座 XI、X2… 
Xn 可 多 并 联 几 个 。 


16. 超声 波 遥 控 开 关 电 路 


这 种 遥控 开关 ， 电 路 简单 ， 且 免 调试 ， 非 常 适 合 初学 者 制作 。 

工作 原理 。 图 18-31a 为 发 射电 路 。 电 路 采用 分 立 器 件 构 成 ， 也 可 用 NE555 组 成 。VT1 和 VT2 以 及 
Ri 、R; 、C1 、C: 构成 自 激 多 谐振 荡 器 ， 超 声 发 射 器 件 B 被 连接 在 VT1 和 VT2 的 集 电 极 回 路 中 ， 以 推 挽 形 
式 工 作 ， 回 路 时 间 常 数 由 Ri! 、C! 和 R,、C; 确定 。 超 声 发 射 器 件 B 的 共振 频率 使 多 谐振 荡 电 路 触发 。 因 
此 ， 本 电路 可 工作 在 最 佳 频率 上 。 

图 18-31b 为 接收 电路 ， 结 型 场 效 应 晶体 管 VT1 构成 高 输入 阻抗 放大 器 ， 能 够 很 好 地 与 超声 接收 器 件 也 
相 匹 配 ， 可 获得 较 高 接收 灵敏 度 及 选 频 特 性 。VT1 采用 自给 偏 压 方 式 ， 改 变 Rs 即 可 改变 VT1 的 表态 工作 
点 ， 超 声 接收 器 件 B 将 接收 到 的 超声 波 转换 为 相应 的 电信 号 ,经 VT1 和 VT2 两 极 放 大 后 ， 再 经 VD1 和 
VD2 进行 半 波 整流 ， 变 为 直流 信号 ， 由 C; 积分 后 作用 于 VT3 和 基 极 ,使 VT3 由 截止 变 为 导 通 ， 其 集 电极 
输出 负 脉 冲 ， 和 触发 器 JK 触发 器 ， 使 其 翻转 。JK 触发 器 Q 端的 电 平 直 接 驱 动 继电器 KK， 使 继电器 K 辅助 触 
点 吸 合 或 释放 。 由 继电器 K 的 触 点 控制 电路 的 开关 。 


oO 
E+9V 


es | 

4.7k 

150k| Cy vD1 
Me 


a) 发 射电 路 b) 接收 电路 
18-31 超声波 遥控 照明 开关 电路 


17. 由 T-40-16 组 成 的 超声 波 遥 控 电 路 


(1) T-40-16 与 555 构成 的 超声 波 发 射电 路 
如 图 18-32a 所 示 ， 电 路 由 超声 波 发 射 器 T-40-16 和 555 电路 组 成 ， 调 节 电 位 器 RP 可 改变 电路 的 振荡 
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频率 。 从 555 的 3 脚 输出 的 40kHz 的 振荡 脉冲 驱动 T-40-16 工作 ， 使 之 发 射出 40kHz 的 超声 波 信 号 。 电 路 
工作 电压 为 9V， 工 作 电流 为 40 一 45mA， 控 制 距 离 大 于 8m。 

(2) R-40-16 超声 波 接收 电路 

如 图 18-32b 所 示 ， 电 路 由 VT1~VT7 等 元 件 组 成 。 由 于 接收 到 发 射 器 发 出 的 信号 很 微弱 ， 电 路 采用 
多 级 放大 ， 输 出 方 波 脉冲 信号 ， 去 控制 VT5、VT6 及 相关 元 件 ， 组 成 双 稳 态 电路 的 工作 状态 。 唱 体 管 
VT4 每 导 通 一 次 (发射 器 发 射 一 次 )， 触 发 信号 经 C+;、Cs 向 双 稳 态 电 路 送 进 一 个 触发 脉冲 ，VT5、VT6 
反 转 一 次 。 当 VT6 从 截止 变 为 导 通 时 ，VT5、VT7 截止 ,继电器 K 释放 并 保持 。 当 下 一 个 脉冲 到 到 来 
时 ，VT6 导 通 变 为 截止 ，VT7 导 通 ,继电器 K 吸 合 ， 控 制 负 和 载 工 作 。 本 电路 可 用 于 各 种 电器 开关 的 遥控 
控制 。 


a) 发 射电 路 
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b) 接收 电路 
18-32 ”了 -40-16 组 成 的 超声 波 遥 控 电 路 


18. 遥控 窗帘 电路 


下 面 介 绍 的 遥控 电动 窗帘 能 在 距 窗 口 3 一 5m 的 距离 内 有 效 地 控制 窗帘 的 拉 开 和 拉 合 ， 既 方便 了 主人 又 
给 家 庭 增添 了 现代 情趣 。 这 种 遥控 电动 窗帘 分 为 发 射 机 和 接收 机 两 大 部 分 ， 它 的 电路 简单 ， 取 材 方 便 ， 制 
作 和 调试 也 较 容 易 。 

(1) 发 射电 路 工作 原理 ”遥控 电动 窗帘 的 发 射 机 如 图 18-33a 所 示 ， 由 唱 体 管 VT1、VT2 共同 组 成 电感 
三 点 式 推 挽 振荡 器 。 电 路 中 的 Ri 、R; 为 偏 置 电 阻 ，C;、C, 为 反馈 电容 ，C 与 Li 构成 并 联 谐 振 回 路 ， 调 
节 Ci 的 容量 ， 即 可 调谐 发 射 机 的 振荡 频率 ， 振 荡 频 率 大 约 为 28~~30MHz。L 是 天 线 耦 合 线圈 ， 它 可 将 工 
中 的 高 频 等 幅 振荡 耦合 过 来 ， 并 由 天 线 向 周围 空间 发 射出 去 。 

元 器 件 的 选用 : VT1、VT2 为 任何 型 号 的 NPN 型 小 功率 硅 管 ， 可 选用 的 型 号 很 多 ， 如 3DG6C、 
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3DG8C、3DK3 等 。 要 求 两 管 的 8>80， 且 两 管 8 值 相近 。 这 两 只 晶体 管 的 工作 频率 较 高 ， 衡 量 唱 体 管 工 作 
频率 的 重要 参数 是 特征 频率 广 ， 它 的 定义 是 : 随 工作 频率 的 升 高 ， 唱 体 管 的 8 值 要 下 降 ， 广 是 8 下 降 为 1 
时 的 工作 频率 ,在 这 里 要 求 两 管 的 广 之 200MHz。Ci 为 5/20pF 的 半 可 变 瓷 介 电容 器 ; Cs;、Ci 为 50 一 
100PpF 的 云母 或 瓷 介 电容 ; Ri 、R; 的 阻 值 在 调整 时 确定 ， 阻 值 为 15 一 50kgQ 。 

Li 用 直径 1. 0mm 的 镀 银 线 或 漆包线 在 直径 12mm 的 圆 棒 上 绕 10 圈 ， 绕 好 后 在 6 圈 处 用 导线 焊 出 一 抽 
头 ， 然 后 抽出 圆 棒 将 线圈 拉 伸 至 25mm 长 ， 做 成 空心 脱胎 线圈 。 

Ls 用 直径 0. 9mm 的 镀 银 线 或 漆包线 在 直径 9mm 的 圆 棒 上 绕 4 圈 ， 抽 出 圆 棒 后 拉 长 至 7mm。 在 焊接 使 
] 时 ,将 Ls 装 入 Li 内 。 

电源 五 的 电压 可 在 9~15V 之 间 选 用 ,电压 高 ， 发 射 功 率 就 大 些 。 为 了 缩小 发 射 机 的 体积 ， 这 里 采用 
积 层 电池 。 


VT2 a 


R7 
| si / 
如 本 De 
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a) 发 射电 路 


机 Kl a 片 b 片 


VD8 VD9 
1N4001 1N4001 


c) 电机 控制 电路 
图 18-33 ”遥控 窗帘 电路 


(2) 接收 及 机 械 部 分 的 制作 
电路 工作 原理 : 接收 部 分 的 电路 如 图 18-33b 所 示 ， 它 由 遥控 接收 电路 和 一 个 双 稳 态 电路 共同 构成 。 通 
控 接收 的 原理 很 简单 ， 由 天 线 接收 到 的 发 射 机 发 射 的 信号 ,经 电容 Ce 耦合 到 由 工 ; 、C; 构成 的 谐振 回路 ， 


第 18 章 遥控 电路 


459 


然后 将 信号 送 入 二 极 管 进行 检 波 ， 再 经 C;、L, 、L; 滤波 后 送 至 VT3、VT4、VT5 组 成 的 放大 髓 放大 。 电 
路 中 的 工 c 为 干 入 管 线圈 ， 当 无 接收 信号 时 ，VT5 的 输出 电流 很 小 ，Lc 中 产生 的 磁场 无 法 使 干 签 管 级 合 ， 
当 接收 到 发 射 机 发 出 的 信号 指令 时 ，VT5 的 集 电 极 电 流 独 增 , 使 得 干 纂 管线 圈 中 的 磁场 大 大 增强 ， 干 得 管 


被 吸 合 。 


双 稳 态 电路 由 晶体 管 VT6、VT7 组 成 ， 当 接 通 上 
它 的 电路 结构 决定 的 。 假 定 VT6 处 于 截止 状态 ， 
压 经 过 Rs 和 Rs 的 分 压 加 到 VT7 的 基 极 上 。 如 果 


电源 时 ，VT6 、VT7 必 有 一 管 截止 男 一 管 饱 和 ， 这 是 由 
也 就 是 说 VT6 的 集 电 极 电位 近似 等 于 电源 电压 ， 这 个 电 
电路 参数 选 得 恰当 ， 就 可 以 使 VT7 获得 足够 大 的 基 极 电 


流 ， 因 而 使 VT7 工作 在 饱和 导 通 状态 。 因 为 VT7 处 于 饱和 状态 ， 所 以 VT7 的 集 电极 电位 接近 于 零 ，VT7 


的 集 电极 电压 又 经 Ri; 、 


R; 的 分 压 加 到 VT6 的 基 极 上 ， 由 于 VT6 和 VT7 的 发 射 极 上 串 有 电阻 RJ ， 只 要 


Ra 、R; 的 阻 值 适当 ， 就 能 使 VT6 的 基 极 电位 低 于 发 射 极 电位 ， 因 此 保证 了 VT6 处 于 稳定 的 截止 状态 。 如 
果 不 改变 电路 的 工作 条 件 ， 电 路 就 一 直 处 于 这 个 稳定 状态 (VT6 截止 、VT7 导 通 )。 由 此 可 见 ， 在 双 稳 态 
电路 中 ,一 管 的 截止 保证 了 另 一 管 的 饱和 导 通 ， 而 另 一 管 的 饱和 导 通 又 保证 了 这 一 管 的 截止 ， 两 管 的 截止 
或 饱和 状态 交替 进行 ， 互 相 制 约 。 

假定 在 饱和 导 通 管 VT7 的 基 极 上 加 一 个 幅 值 足够 大 的 负 脉 冲 信 号 (也 就 是 在 VT7 的 基 极 上 加 一 个 作 


得 截止 管 VT6 


用 时 间 很 短 的 负 输入 信和 号) ， 于 是 VTY7 的 基 极 电位 下 
退出 饱和 状态 ， 其 集 电 极 电位 升 高 。 由 于 VT7 的 集 日 
的 基 极 电位 升 高 并 退出 截止 状态 。 这 时 ， 即 使 加 在 VT7 基 极 上 的 负 


它 的 作用 时 间 很 短 )， 但 是 


压 耦 合 ， 也 会 使 VT7 的 基 极 电位 进一步 降低 ， 使 得 其 集 电 极 电流 也 更 小 。 这 样 循环 


的 链 锁 反应 ，VT7 的 基 极 上 


电位 越 来 越 低 ，VT6 的 基 极 电位 越 来 越 高 ， 直 到 VT7 截 ] 


降 ， 基 极 电流 减 小 ， 如 果 减 小 到 一 定 程度 ， 将 使 VT7 
电极 电压 通过 Ris 和 R; 的 分 压 加 到 VT6 的 基 极 上 ， 使 
脉冲 已 经 不 存在 (因为 
由 于 VT6 的 集 电 极 电位 已 经 降低 ， 唱 体 管 已 进入 放大 区 工作 ， 通 过 Rs 、R, 的 分 


往复 ， 进 行 一 环 扣 一 环 


止 ，VT6 饱和 导 通 ， 这 


个 过 程 才 停止 ,于 是， 双 稳 态 电路 在 这 个 新 的 状态 (VT?7 截止 ，VT6 饱和 导 通 ) 下 稳定 下 来 。 在 外 加 信号 
的 作用 下 ， 双 稳 态 电路 从 一 个 稳定 状态 过 渡 到 另 一 个 稳定 状态 的 过 程 ， 叫 做 翻转 。 如 果 此 时 再 给 VT6 的 基 


极 加 一 个 负 脉 冲 ， 
电路 中 的 Cs 上 充 有 很 高 


吸 合 ，Cs 的 负 


饱和 的 晶体 管 起 作用 ， 此 时 双 稳 态 


极 与 Cs、 


电路 又 会 重复 上 述 过 程 ， 翻 回 VT7 饱和 、VT6 截止 的 状态 。 
电压 〈 约 等 于 电源 电压 ) ， 当 接收 电路 接收 到 发 射 机 发 出 的 信号 时 ， 干 竹 管 被 
Cno 接 通 ， 这 相当 于 在 VT6、VT7 的 基 极 上 同时 加 了 一 个 负 脉 冲 ， 由 于 负 脉 冲 只 对 
电路 翻转 ， 进 入 一 个 新 的 稳 态 。 当 发 射 机 再 次 发 出 信号 干 簧 管 再 次 吸 合 


时 ， 电 路 又 被 触发 翻 回 原来 的 状态 。 串 在 VT7 集 电极 回路 上 的 继电器 KK 也 随 着 双 稳 态 电路 而 动作 。 当 继 
电器 吸 合 时 ， 发 射 机 发 射 信号 使 继电器 释放 ， 


电机 控制 电路 如 图 18-33c 所 示 ，K1、K2 为 接收 日 


再 次 发 射 时 ， 继 电器 又 重新 级 合 。 


电路 中 继电器 的 触 点 ，S1、S2 为 自制 的 限 位 开关 。 当 


继电器 吸 合 时 ，K1 和 K2 的 中 间 和 牙 片 与 常 开 触 点 接 通 ， 电 源 通过 S1、S2 给 电动 机 供电 ， 电 动机 转动 ， 称 
为 正 转 ， 开 始 拉动 窗帘 ， 当 窗帘 拉 合 后 ， 设 在 拉线 上 的 挡 块 使 S2 断 开 ， 这 时 电动 机 因 断 电 停止 转动 。 知 想 
把 窗帘 打开 ， 可 再 发 射 遥 控 信 号 ， 使 得 继电器 释放 。 从 图 18-33 中 看 出 ，K1l1、K2 的 中 心 簧 片 与 常 闭 触 点 接 
通 ， 电 动机 因 电 源 反 接 而 反 转 ， 拉 开 窗 帘 。 当 拉 到 一 定位 置 时 ， 设 在 拉线 上 的 另 一 挡 块 使 限 位 开关 Sl 断 
开 ， 电动 机 因 电 源 断 开 而 停 转 。 


19. 由 TDC1808/1809 组 成 的 遥控 电路 


发 射 模块 TDC1808 既 可 发 射 非 调频 信号 ， 也 可 外 接 调 
发 射 的 高 频 信号 ， 并 具有 解 调 功能 。 


收 由 TDC1808 
率 可 供 选 择 。 


站 


央 源 来 发 射 调制 信号 。 接 收 模块 TDC1809 可 接 
其 载波 频率 为 250~300MHz 之 间 可 调 ， 大 约 有 10 种 频 


(1) 发 射电 路 ”如 图 18-34a 所 示 的 发 射电 路 中 ， 采 用 TDC1808 发 射 模块 ， 当 按 下 S 接 通 9V 电源 后 ， 
由 VT1 和 VT2 组 成 的 振荡 电路 产生 的 高 频 振 荡 信 号 ， 经 电阻 R; 送 到 TDC1808 发 射 模 块 ， 发 射电 路 将 发 


射出 经 方 波 调 


判 的 射频 信号 。 


(2) 接收 电路 ”如 图 18-34b 所 示 的 接收 


为 了 满足 发 射电 路 和 接收 电路 9V 和 5. 1V 的 要 求 ， 在 发 射 和 接收 


路 ， 按 下 开关 S， 接 通 5V 电源 ，TDC1809 接收 到 发 射 信号 
并 经 解 调 后 ， 由 其 1 脚 输出 ， 送 入 音频 解码 器 NE567 的 四 脚 进行 选 频 解 码 ， 然 后 NE567 的 第 @ 脚 输出 低 
电 平 ， 去 控制 执行 机 构 工 作 。 


有 中 均 采 用 三 端 稳 压 可 调 电 源 供电 。 


[ee 
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根据 需要 ， 移 动 使 用 时 ， 可 采用 干电池 。 


是 自动 能 


VDS 


20. 红外 遥控 电路 


a) 遥控 发 射电 路 


b) 接收 电路 


18-34 TDC1808 构成 的 遥控 电路 


红外 遥控 电路 是 可 将 不 卫生 的 触摸 开关 控制 方式 改 为 非 接 触 式 感应 控制 方式 的 智能 电路 。 所 谓 智 能 就 


别 水 池 旁 是 否 有 人 需要 用 水 ， 当 用 水 者 靠近 水 池 时 ， 水 龙头 就 自动 放水 ， 当 你 洗 完 手 离开 时 ， 


水 会 自动 关闭 。 同 时 ， 照 明灯 延 时 数 分 钟 后 会 随 之 熄灭 。 


成 自 激 多 谐 和 


电路 如 图 18-35 所 示 。 


(1) 电源 电路 ”电路 由 降 压 、 整 流 、 滤 波 、 稳 压 电 路 组 成 。 
(2) 红外 振荡 器 及 红外 发 射电 路 ”图 中 反 相 器 中 的 两 个 非 门 FL1、F2 以 及 外 围 的 RI、R;、RP1、C 构 


民 荡 器 ， 其 振荡 频率 由 下 式 计算 : /二 0. 445/ (Rs 十 Rrp1) C1， 本 例 使 振荡 频率 为 38kHz。 该 振 


荡 融 输出 的 方 波 经 RR; 限 流 ， 再 经 过 晶体 管 VT1 放大 ， 去 推动 红外 线 发 射 管 TLN104 (VD5)， 并 使 其 发 射 
出 经 调制 的 红外 光 辐 射 波 。 


(3) 红外 接收 与 放大 解 调 电 路 ”假设 这 时 无 人 洗手 ， 则 发 射 的 红外 光 经 空间 辐射 出 去 而 不 会 反射 到 红 


外 接收 管 VD6 上 ， 则 电磁 阀 DF 处 在 静止 状态 。 当 有 人 洗手 的 情况 则 相反 。 这 时 ， 由 于 发 射 管 与 接收 头 安 
装 在 间距 约 20cm， 其 夹 角 为 60C 左 右 的 水 池 平 面板 上 ， 所 以 红外 线 可 以 通过 人 体 折射 回落 到 接收 管 VD6 


上 


的 端面 上 ， 经 VD6 输入 到 红外 


线 专用 接收 的 集成 块 ICl 内 ,使 其 内 部 的 选 频 放 大 器 选 频 放大 、 检 波 以 及 整 


乡 后 ， 便 由 中 脚 输出 低 电 平 ， 昨 


了 由 反 相 融 F3 反 相 输出 高 电 平 。 


第 18 章 遥控 电路 461 


VD3 


A 
所 Gs 
Re 
Rs Ik TINIODO 地 a a ee 
cy + 0 7809 
工 Itn ls 工 100n 
VT1 6 31 R VvDI1 
$013 | XA VD6 和 | 2 成 IN4148 Cio 
7 3|15m 
1 
十 
4 
6 2 5 


18-35 红外 遥控 电路 


(4) 供水 延 时 电路 ”由 反 相 器 F3 反 相 输出 高 电 平一 路 送 到 放水 电磁 阀 的 鉴别 电路 R, 及 Cs 进行 延 时 ， 
电容 器 Cs 经 R, 充电 ,被 充 至 电源 电压 2/3Vcec 时 (设置 2s 的 延 时 电路 是 防止 有 人 经 水 池 旁 通过 的 一 瞬间 
使 电磁 痊 DF 误 动作 放水 而 设 的 )， 反 相 器 F4 便 输出 低 电 平 ， 唱 体 管 VT2 饱和 导 通 ， 继 电器 Kl 吸 合 ， 常 
开 触 点 Kl 亦 闭合 ， 接 通电 磁 阀 DF 的 工作 电源 ， 使 电磁 阀 吸 合 ， 给 洗手 者 供水 。 

(5) 光敏 控制 照明 电路 F3 输出 的 另 一 路 高 电 平 经 Rio 送 至 F5 的 检测 点 RP 中心 触 点 上 ， 若 为 白天 的 
话 ， 则 光敏 电阻 RG 受到 光照 而 使 其 阻 值 降 到 1kQ 以 内 ， 这 样 即 使 F3 输出 高 电 平 ， 但 是 该 电压 经 过 电阻 
Ru 、RP2、 光 人 敏 电 阻 RG 的 分 压 并 适当 调整 微调 电阻 RP2 的 动 触 点 ， 使 非 门 F5 的 输入 电 平 处 在 1/3Vcec 以 
下 ， 因 而 它 的 输出 仍 为 高 电 平 ， 再 经 反 相 器 F6 的 翻转 输出 低 电 平 ， 促 使 晶体 管 VT3 截止 ,继电器 K2 不 
动作 ， 其 触 点 K2 不 闭合 ， 照 明灯 不 亮 。 

晚上 光敏 电阻 无 光照 ， 阻 值 为 暗 阻 (几乎 无 穷 大 )， 即 相当 于 开路 ， 此 时 当 F3 输出 为 高 电 平时 ， 非 
门 F5 的 输入 电 平 高 于 阔 值 ， 故 F5 输出 低 电 平 ， 非 门 F6 则 输出 高 电 平 ， 晶体 管 VT3 饱和 导 通 ， 继 电器 
K2 吸 合 ， 常 开 触 点 K2 亦 吸 合 ， 灯 泡 EL 得 电 点 亮 为 洗手 者 提供 照明 。 当 洗手 者 用 完 水 离开 后 ， 红 外 接 
收 管 接收 不 到 VD5 (TLN104) 发 出 的 信号 ， 非 门 F3 NM 电容 器 Cs 上 的 电荷 经 二 极 管 VD1 
迅速 泄 放 ， 即 晶体 管 VT2 立刻 由 饱和 转 和 人 截止 状态 ， 继 电器 Kl 释放 ， 其 触 点 Kl 打开 ， 即 电磁 阀 DF 在 
人 离 去 的 瞬间 迅速 关闭 停 水 。 电 阻 Ri; 及 电容 右 Cs 的 值 选 得 较 大 ， 非 门 F5 即使 在 人 离开 的 瞬间 翻转 输 
出 高 电 平 ， 而 二 极 管 VD3 反 偏 截止 ， 电 容器 要 经 电阻 Ri 缓慢 地 充电 ,， 约 3min 后 待 C 上端 电 压 充 至 2/ 
3Vcc 时 ， 才 转 为 低 电 平 ，F3 失去 基 极 偏 压 退出 饱和 而 截止 ， 继 电器 K2 释放 ， 触 点 K2 打开 ， 灯 泡 EL 自 
动 熄灭 。 

(6) 驱动 执行 电路 ”驱动 执行 电路 主要 由 继电器 Kl1 吸 合 ， 常 开 触 点 Kl 亦 闭合 ， 接 通电 磁 闪 DF 的 工 
作 电 源 ， 使 电磁 阀 吸 合 ， 给 洗手 者 供水 ， 也 接 通 照明 电路 ， 使 灯泡 EL 发 亮 。 反 之 ， 继 电器 常 开 触 点 断 开 ， 
切断 电磁 阅 和 照明 电路 ， 停 水 熄灯 。 


21. 遥控 自动 门 电路 


这 种 声控 电路 ， 用 其 控制 大 门 自 动 开 闭 ， 效 果 较 好 。 每 当 进 入 或 开 出 的 车 辆 靠近 大 门 时 ， 司 机 按 动 扬 
声 器 ， 大 门 自动 打开 ， 待 车 过 后 ， 门 自动 关闭 。 
控制 装置 由 电子 电路 和 电器 控制 电路 两 部 分 组 成 ， 如 图 18-36 所 示 。 


402 


实用 电路 手册 


lk 一 12V 


门 内 Tl 
Yl 
门 外 


VI2 
IVD2 
FE th [lg, 2 全 ya 2 voi 着 | Ws |[ 庚 守 Ce 
工 


Y2 | I Fa 


村 2AP4 守 
轩 3 村 ; V17 
3AX21 100 | 3AX24 
心 LT | |55k 
cm 


b) 电气 控制 电路 图 
图 18-36 遥控 自动 门 电路 


(1) 开门 控制 ”声控 原理 利用 扬声器 接收 车 辆 扬 声 髓 声音 信号 (图 18-36a 中 Y1、Y2， 在 门 内 、 外 各 


装 一 只 ) ， 并 转换 成 电压 信号 ， 通 过 交流 放大 电路 (VT1、VT2、VT3、VT4) 放大 。 经 二 极 管 VD1 半 波 


整流 及 电容 滤波 后 ， 在 晶 


体 管 VT5 的 基 极 上 得 到 负电 压 。VT5、VT6 组 成 施 密 特 触 发 器 ,没有 信号 作用 


时 ，VT5 截止 ，VT6 导 i 


通 ，VT7 截止 。 当 信号 电压 作用 在 VT5 的 基 极 并 达到 门限 电压 时 ， 触 发 右 翻 转 ， 


使 VT5 导 通 ，VT6 截止 ， 


输出 级 VT7 由 原来 截止 变 为 导 通 ,继电器 ] 吸 合 ， 图 18-36b 中 的 触 点 汪 接 通 ， 


驱动 接触 器 KM1， 常 闭 触 点 KM1 断 开 ， 完 成 互 锁 动作 ， 供 电动 机 正 转 ， 控制 天 门 的 机 械 部 分 将 门 打开 ， 


(2) 电动 机 停止 控制 


皮带 盘 、 钢 丝 绳 牵 引 大 门 ， 


动机 停 转 。 
(3) 延 时 关门 控制 


大 门 的 机 械 部 分 由 电动 机 带动 齿轮 、 齿 条、 变速 箱 和 主动 轴 等 传动 机 构 ， 再 经 
大 门 打开 后 ， 门 左 侧 有 一 横 铁 触动 行程 开关 XWK1， 使 接触 器 KM1 失 电 ， 电 


电动 机 停 转 后 ， 延 时 继电器 SJ 接 通 ， 经 延 时 7s 后 (测定 开门 10s， 车 辆 可 以 顺利 


进出 )， 其 触 点 接 通 接触 器 KM2 使 电动 机 反 转 关门 。 大 门 关上 时 ， 门 右 侧 也 有 一 个 横 铁 触动 行程 开关 
XWK2， 使 接触 器 KM2 失 电 ， 电 动机 停 转 ， 从 而 完成 一 次 开 、 关 门 的 动作 。 


(4) 手动 操作 控制 


按 SA2， 都 可 以 使 接触 器 KM1 得 电 ， 使 


平时 人 员 出 和 入， 开门、 关门 可 用 按钮 操作 。 开 门 时 ， 在 门 里 时 按 SA1， 在 门 外 时 
0 关门 过 程 同 上 。 若 同时 出 入 人 员 较 多 ， 延 时 7s 


(村 


不 够 用 时 ， 可 按 住 SB 不 动 ， 不 使 其 自动 关门 ，f 入 完毕 ， 松 开 SB， 使 接触 器 KM2 得 电 ， 电 动机 反 转 


关门 。 如 果 在 SB 接 通 时 ， 


与 延 时 继电器 线圈 SJ i XWK1 受 衡 铁 触 动 已 经 断 开 ( 即 触 点 SJ 断 开 )， 可 


以 手 按 SA3 使 接触 器 KM2 得 电 ， 以 便 关 门 。 


第 18 章 遥控 电路 


403 


图 中 热 继 电器 RJ 起 过 载 保 护 作 


j 。 为 防止 发 生 夹 车 现象 ， 在 门 边 装 有 微 动 开关 ， 


动 开 关 ， 门 即刻 打开 ;KMI 控制 指示 灯 HL，KM2 控制 电 铃 HA， 所 以 开门 时 亮 灯 ， 关 
22. 调 光 遥控 电路 


如 图 18-37 所 示 的 日 
就 是 无 触 点 开关 。 如 果 在 触发 器 中 将 触发 脉冲 移 相 ， 去 控制 唱 闸 
管 输出 正 负 半 周 的 导 通 角 ， 就 成 为 交流 调 压 电路 了 。 交 流 调 压 髓 
工作 方式 与 可 控 整 流 十 分 相似 ， 不 同 的 是 ， 它 输出 有 正 负 半 周 的 
交流 而 不 是 直流 。 晶 闸 管 交 流 调 压 电 路 已 取代 了 策 重 、 发 热量 大 
而 成 本 高 、 耗 铜 铁 量 大 的 机 械 式 调 压 设备 。 大 至 额定 电流 数 千 安 
的 电炉 、 电 解 、 电 镀 电 源 ， 小 至 家 庭 用 的 变 光 台灯 、 调 速 电 扇 ， 


已 路， 如果 晶闸管 工作 在 全 导 通 与 关 断 ， 


都 可 采用 品 闸 管 交 流 调 压 电 路 。 目 前 在 实用 交流 调 压 设 备 中 ， 越 
来 越 普 通 使 用 双向 晶闸管 来 取代 两 只 反 向 并 联 的 普通 品 闸 管 ， 


大 简化 了 触发 电路 。 


图 为 家 用 变 光 台灯 电路 。 调 整 RP 进行 无 级 调 压 ， 灯 光 就 能 连续 变化 。 这 个 日 
家 用 电 咒 负载 ， 如 方便 地 调整 电 风 扇 、 小 鼓风机 、 手 上 


1N4007X4 


落地 灯 、 壁 灯 的 亮度 等 。 
23. 接近 开关 遥控 电路 
接近 开关 属于 晶体 管 无 触 头 位 置 开 关 ， 它 的 功能 是 当 有 某 种 物体 与 之 接近 到 一 定 距离 时 就 发 出 动作 信 


号 ， 以 控制 继电器 或 逻辑 元 件 。 它 的 用 途 除 行程 控制 和 限 位 保护 外 ， 还 可 作为 检测 金 


数 ， 测 速 、 定 位 、 变 换 运动 方向 ， 检 测 零件 太 寸 ， 液 面 控制 及 用 作 无 触 头 按钮 等 。 它 


长 等 特点 ， 近 年 来 在 机 床上 得 到 了 广泛 地 应 


cD 
o 


出 现 夹 车 时 ， 触 动 微 
门 时 响 铃 ， 以 保安 全 。 


图 18-37 调 光 遥控 电路 


电路 还 可 以 把 灯 换 成 别 的 
包销 的 转速 ， 电 炉 、 电 热 毯 、 电 毁 斗 、 电 烙铁 的 温度 ， 


属 体 的 存在 ， 高 速 计 
具有 工作 可 靠 、 寿 命 


当 有 金属 物体 进入 一 个 以 一 定 频 率 稳 定 振东 的 高 频 振荡 线圈 的 磁场 时 ， 由 于 该 物体 内 部 产生 涡流 损耗 ， 
对 于 铁 磁 性 金属 物体 有 磁 滞 损耗 ， 使 振荡 回路 电阻 增 大 ， 能 量 损耗 增加 ， 以 致 振荡 减弱 直到 终止 。 因 此 ， 
在 振荡 电路 后 面 接 上 放大 电路 与 输出 电路 ， 就 能 检测 出 金属 物体 存在 与 否 ， 并 能 给 出 
制 继电器 K， 以 达到 控制 目的 。 


现 以 目前 应 


j 较 多 的 LXJ 系列 为 例 对 电路 进行 分 析 ， 电 路 如 图 18-38 所 示 。 


图 中 工 为 磁性 振荡 线圈 的 电感 ， 


信号 


10V 


相应 的 控制 信号 去 控 


~220V 
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18-38 ”接近 开关 遥控 电路 


C, 组 成 了 电容 三 点 式 振荡 电路 


它 与 电容 器 C;、 


接近 开关 在 正常 情况 下 ， 即 没有 金属 极 板 接近 磁头 ， 品 体 管 VT1 处 于 振荡 状态 ， 


荡 信 号 耦合 到 VT2 的 基 极 ， 使 a 点 呈现 为 负电 位 而 导致 晶体 管 VT2 截止 ，b 点 的 高 
电器 K 吸 合 ， 指 示 灯 为 灭 状态 。 


VD1~VD4 


， 采 用 电容 分 压 反 馈 


通过 C 电容 器 将 振 


电位 使 VT3 导 通 ， 继 
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当 金 属 极 板 接近 磁头 〈 振 荡 线 圈 ) 时 ， 晶体管 VT1 停 振 ，VT2 基 极 上 没有 了 附加 的 负 向 振荡 信和 号， 
而 使 VT2 由 截止 转向 导 通 ，VT3 截止 ， 继 电器 KK 释放， 指示 灯 为 亮 状态 。 


. 光电 遥控 开关 电路 


光敏 电阻 常 与 晶体 管 分 立 元 件 、 集 成 运算 放大 器 、555 定时 元 件 等 配合 ， 组 成 各 种 不 同 电路 。 如 图 
18-39 所 示 为 一 简单 的 光电 遥控 开关 电路 ，555 接 成 滞后 比较 器 ， 灯 的 开关 受 光 敏 电 阻 RG 控制 ， 白 天 关闭 ， 


夜里 接 通 
K 
~220V 


18-39 光电 遥控 开关 电路 


25. 热 释 电 红外 遥控 电路 


图 18-40 是 热 释 电 红 外 遥控 的 电路 图 。 热 释 电 红外 传感器 是 一 种 敏感 元 件 ， 配 以 滤 光 镜片 和 阻抗 匹配 
] 场 效应 晶体 管 组 成 ， 它 能 以 非 接 触 方 式 检测 出 来 自 人 体 的 红外 辐射 ,并 将 其 转换 成 电信 号 输出 。 
+SV +12V 


R ~220V 


R1 Slk 
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运算 放大 器 OP1 将 热 释 电 红外 传感器 的 输出 信号 作 第 一 级 放大 ， 然 后 由 C; 耦合 给 运算 放大 器 OP2 进 
行 第 二 级 放大 ， 再 经 由 电压 比较 器 COP1 和 COP2 构成 的 双向 鉴 幅 器 处 理 后 ， 检 出 有 效 触发 信号 V. 去 启动 
延迟 时 间 定 时 器 ， 输 出 信号 Vo 经 晶体 管 VT 放大 ， 驱 动 继 电 需 去 接 通 负载 。 上 图 中 ，Rs 为 光敏 电阻 ， 用 
来 检测 环境 照度 。 当 作为 照明 控制 时 ， 若 环境 较 明 亮 ，Rs: 的 电阻 值 会 降低 ， 使 加 和 脚 的 输入 保持 为 低 电 平 ， 
从 而 封锁 触发 信号 Vs 。S1 是 工作 方式 选择 开关 ， 当 S1 与 1 端 连通 时 ， 蕊 片 处 于 可 重复 触发 工作 方式 ; 当 
Sl 与 2 端 连通 时 ， 世 片 则 处 于 不 可 重复 触发 工作 方式 。 输 出 延迟 时 间 TX 由 外 部 的 R, 和 C 的 大 小 调整 ， 
值 为 TXs*24576R,C; ;触发 封锁 时 间 TT 由 外 部 的 Ri 和 Cs 的 大 小 调整 ， 值 为 T; 守 24Rio Cs。 


. 由 RX5019/RX5020 组 成 的 遥控 电路 


(1) 发 射电 路 
1) 电路 组 成 : 本 电路 由 了 RP1、 时 基 电 路 LM555、RX5019 发 射 器 件 、 发 射 天 线 及 外 围 元 件 等 组 成 。 
2) 工作 原理 : RX5019 组 成 的 发 射电 路 由 时 基 电 路 LM555 构成 多 谐振 荡 器 。 电 路 中 的 RP1 用 来 改变 
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振荡 频率 。 其 频率 调解 范围 在 1 一 100kHz 之 间 ， 其 载波 频率 为 30MHz， 振荡 信 号 从 Cs 耦合 进入 RX5019， 
再 由 天 线 向 外 发 射出 去 。 在 无 阻挡 环境 中 发 射 距离 可 达 3 一 5km， 在 城市 楼 群 中 可 达 1 一 3km。 若 在 固定 
场合 使 用 一 同 轴 电 缆 与 架设 在 高 处 的 拉杆 天 线 相 连接 ， 这 样 在 空中 的 信号 传输 可 达 8km。RX5019 的 信 
号 输入 既 可 以 是 语音 信号 ， 也 可 以 是 各 种 音频 振荡 信号 、 音 乐 IC 信号 或 传声器 信号 等 ， 如 图 18-41a 
所 示 。 

(2) 接收 电路 ”接收 电路 中 的 RX5020 接收 到 发 射电 路 所 发 的 信号 后 经 由 电容 C1 耦合 至 音频 译 码 央 
LM567 本 身 的 输入 端 ， 当 LM567 本 身 的 固有 频率 与 发 射频 率 一 致 时 ， 其 第 @ 脚 将 输出 低 电 平 ， 继 电器 J 
吸 合 ， 使 RX5020 的 输出 信号 直接 接 耳 机 ， 也 可 以 经 一 级 放大 后 接 扬声器 等 负载 工作 ,负载 LM567 自身 固 
有 频率 的 调整 由 电位 器 RP 来 完成 。 它 的 优势 是 发 射 范围 大 ， 距 离 远 ,但 电压 要 求 高 ， 如 图 18-41b 所 示 。 


Fcc 


a) 发 射电 路 b) 接收 电路 
图 18-41 遥控 电路 


27. 煤 炉 门 自动 开门 遥控 电路 

用 煤 炉 做 饭 需 要 提前 将 炉 门 打开 ， 待 炉 火 旺 盛 后 方 可 使 用 。 下 面 介 绍 一 个 炉 门 自动 开启 装置 ， 它 能 在 
主人 回 家 之 前 定时 将 炉 门 自动 打开 ， 省 去 了 用 人 开火 门 等 火 旺 盛 的 时 间 。 

本 装置 结构 简单 、 选 材 容易 ， 适 合 广大 烧 蜂 窜 煤 炉 的 用 户 仿 制 。 

电路 工作 原理 图 18-42 是 煤 炉 自动 开启 装置 的 电路 原理 图 。 它 实际 上 是 一 个 声控 电路 ， 煤 炉 的 定时 
开启 ， 利 用 闹钟 的 铃声 来 控制 。 电 路 的 主要 组 成 部 分 是 一 个 由 VT2、VT3 构成 的 单 稳 态 电路 。 单 稳 态 电路 
的 工作 原理 是 : 接 通 电源 后 ， 电 源 正 极 通过 电阻 R; 向 VT3 提供 足够 大 的 基 极 偏 流 ， 使 其 处 于 饱和 导 通 状 


态 ， 其 集 电 极 电位 很 低 ， 约 为 0.2V 左右 。 同 时 VT3 的 集 电极 电位 经 过 电阻 Re 和 R; 的 分 压 ， 为 晶体 管 
VT2 提供 一 个 更 低 的 基 极 电位 ， 使 其 处 于 截止 状态 。 如 果 没 有 外 来 信号 触发 ， 这 个 状态 (VT2 截止 ，VT3 
饱和 ) 就 可 一 直 保 持 下 去 ， 所 以 称 为 稳 态 。 在 稳 态 时 ，VT2 的 集 电极 电位 很 高 ，VT3 的 基 极 电位 很 低 ， 而 
电容 C; 一 端 接 VT2 的 集 电 极 ， 另 一 端 接 VT3 的 基 极 ， 所 以 C; 上 充 有 一 定 的 电压 ， 极 性 是 左 正 右 负 。 

Rio 


VD4~VD7 7 


ps 


18-42 ” 煤 炉 门 自动 开门 琐 控 电路 
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当 用 导线 将 VT2 的 集 电极 和 发 射 极 瞬间 短路 ，VT2 的 集 由 极 电位 突然 降低 ， 但 电容 C; 的 电压 是 不 能 
一 下 突变 的 ， 所 以 VT3 的 基 极 电位 也 要 降低 ， 从 而 使 VT3 转 为 截止 。VT3 截止 后 ， 其 集 电极 电位 马上 升 
高 ， 由 于 VT2 的 基 极 电位 是 由 VT3 的 集 电极 电位 经 电阻 Re 、R; 分 压 而 获得 ， 所 以 VT2 的 基 极 电位 也 随 
着 升 高 ， 从 而 VT2 由 截止 转 为 饱和 。 随 着 时 间 的 推移 ，C， 上 所 充 的 电荷 将 通过 R; 和 VT2 的 e、c 极 逐渐 
泄 放 ， 其 右 端 电位 即 VT3 的 基 极 电位 要 逐渐 升 高 ， 当 升 高 至 0. 6V 左右 时 ，VT3 将 开始 导 通 ， 其 集 电极 电 
位 将 开始 降低 ， 经 Ri 、R; 分 压 ，VT2 的 基 极 电位 也 要 开始 降低 ，VT2 开始 退出 饱和 ， 其 集 电 极 电位 开始 
升 高 ， 经 C; 的 耦合 作用 ，VT3 的 基 极 电位 进一步 升 高 ，VT3 进一步 导 通 ,最 后 导致 其 饱和 ， 而 使 VT2 
截止 ， 即 重新 恢复 为 原来 的 稳定 状态 。 可 见 ， 单 稳 态 电路 经 外 加 信号 触发 (如 用 导线 瞬间 短路 VT2 的 c、 
e 两 极 ) 后 ， 能 由 稳 态 迅速 翻转 而 进入 另 一 个 暂 稳 态 ， 待 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ， 又 会 重新 翻 回 原来 的 
稳 态 。 

曾 钟 的 铃声 是 靠 传声器 BM 拾取 的 。 平 时 传声器 呈现 的 内 阻抗 比较 大 ，VT1 的 集 电极 电位 较 高 ， 单 稳 
态 电 路 也 处 于 稳定 状态 。 此 时 VT3 的 集 电 极 电位 很 低 ，VT4 处 于 截止 状态 ， 继 电器 不 吸 合 。 当 传声器 感 
受到 很 强 的 铃声 时 ， 内 阻抗 急剧 变 小 ， 这 一 变化 使 Ci 左 端的 电位 迅速 升 高 。 相 当 于 在 晶体 管 VT1 的 基 极 
输入 了 一 个 正 脉 冲 ， 使 VT1 的 基 极 电位 迅速 上 升 ， 其 集 电极 电位 迅速 下 降 。 这 一 电压 的 变化 经 电容 器 C， 
传 至 VT2 的 集 电极 ， 使 VT2 的 集 电极 电位 也 迅速 下 降 (相当 于 将 VT2 的 c 极 对 e 极 短 接 一 下 )。 于 是 单 稳 
电路 产生 如 上 所 述 的 翻转 变化 ， 使 电路 马上 翻 入 暂 稳 态 ， 此 时 ，VT3 的 集 电 极 电 位 突然 上 升 ， 致 使 VT4 
饱和 。 于 是 继电器 发 生动 作 ， 开 吸 合 ， 电 磁铁 通电 发 生动 作 ， 和 触动 了 炉 门 上 设置 的 机 关 ， 使 炉 门 在 弹簧 拉 
力 下 打开 。 


28. 音频 遥控 开关 电路 


每 发 出 一 个 特定 频率 的 声音 ， 就 会 控制 音频 遥控 开关 改变 一 次 状态 ， 电 路 对 环境 中 发 出 的 其 他 频率 的 
声音 具有 很 强 的 抗 干扰 能 

(1) 电路 原理 

1) 锁 相 环 电路 原理 : CD4046 锁 相 环 电 路 包括 相位 比较 器 、 低 通 滤波 器 和 电压 控制 振荡 器 3 部 分 组 
成 。 相 位 比较 器 的 功能 是 对 外 界 的 声音 信号 与 内 部 的 脉冲 信号 的 中 心 频率 进行 频率 比较 ， 当 频率 相同 
时 ， 从 第 巴 脚 输出 高 电位 ;无论 是 外 界 的 声音 信号 还 是 内 部 的 振荡 信号 ， 其 频率 都 会 产生 于 失 锁 状 
态 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 锁 相 环 电路 可 通过 滤波 器 将 相位 比较 器 输出 的 电压 反馈 到 电压 振荡 器 ， 改 变 
内 部 振荡 脉冲 的 频率 ， 使 之 与 外 界 信号 的 频率 相同 ; 这 种 由 起 始 的 失 锁 状态 到 最 终 的 锁定 状态 所 允许 
的 输入 信号 频率 范围 叫做 频率 捕捉 范围 。CD4046 引 脚 图 如 图 18-43a 所 示 。CD4069 六 反 相 器 引 脚 图 
如 图 18-43b 所 示 。 

图 中 PH11 为 信号 输入 端 ; PH12 为 比较 信号 输入 端 ， VCO1 为 压 探 振荡 需 控制 端 ，INH 为 禁止 端 ，Z 
为 内 部 齐 纳 管 负 端 ，DEMo 为 解 调 输出 端 ; Rs 、Ri 为 外 接 电阻 端 ， Cl 、C* 为 外 接 电容 端 ， PH01、PH02 为 
相位 比较 器 [和 II 输出 端 ， PH03 为 相位 输出 端 ， 入 锁 时 高 电 平 ， 失 锁 时 低 电 平 ， VCOO 为 压 控 振荡 器 输出 端 。 

2) 原理 分 析 : 电路 可 用 口哨 声音 进行 作为 信号 的 发 射 器 ， 进 行 遥 控 。 由 传声器 BM 接收 ， 调 整 电路 的 
接收 频率 ， 使 得 电路 只 对 特定 的 口哨 声音 产生 反应 。 仔 细 调 整 ， 使 得 电路 灵敏 度 最 高 ,控制 距离 最 远 。 如 
果 制 作者 比较 有 经 验 ， 也 可 以 使 用 嘴 吹 出 口哨 进行 电路 的 调整 。 

接收 电路 原理 如 图 18-43c 所 示 。 电 路 由 CD4069 六 反 相 器 和 CD4060 14 位 进 制 串 行 计数 /分 频 器 
等 元 件 组 成 音频 放大 电路 、 锁 相 环 电 路 和 开关 输出 电路 。 音 频 放 大 电路 将 传声器 得 到 的 声音 信号 进行 
放大 。 外 界 的 声音 信号 经 过 放大 后 接 到 锁 相 环 电路 的 输入 端 。 锁 相 环 电路 内 部 有 一 个 压 控 振荡 器 ， 平 
时 工作 在 设 定 的 工作 频率 上 。 当 外 界 的 声音 信号 传人 锁 相 环 电路 ， 每 当 接 收 到 与 压 控 振荡 需 工 作 频 率 
相同 的 声音 信号 时 ， 锁 相 环 电路 就 处 于 锁定 状态 ， 输 出 电路 的 电压 由 低 变 高 ， 控 制 开 关 输 出 电路 改变 
开关 状态 。 

(2) 元 器 件 选用 与 调试 ”元 器 件 选 用 如 图 18-43 所 示 。 调 试 时 ， 应 使 哨 声 频率 与 振荡 频率 相同 ,反复 
调试 即 可 。 电 路 对 电源 电压 要 求 比较 高 ， 应 尽量 保持 电源 电压 的 稳定 ; 如 果 用 9V 电源 ， 可 使 用 4046 自 带 
的 稳 压 管 ， 以 输出 5V 的 工作 电压 。 
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0) 电路 
18-43 ”音频 遥控 开关 原理 图 


29. 家 用 电器 音频 遥控 电路 


4 |5 
2Y 3A 3Y Js 


反 相 器 31 脚 图 


+4.5V 


家 用 电 需 音频 遥控 器， 借用 家 庭 电 话 为 双 音 频 拨 号 或 双 音 频 脉 冲 兼容 的 条 件 ， 将 音频 遥控 器 附设 在 用 


户 的 电话 线 上 。 当 主人 出 门 在 外 只 要 拨打 家 中 的 电话 ， 就 可 以 遥控 家 里 接 在 上 
方便 。 附 加 此 遥控 器 后 ， 对 电话 的 正常 接听 和 打出 均 无 影响 。 
(1) 电路 工作 原理 


外 源 上 的 电器 的 通 与 断 ， 应 用 


1) 电路 组 成 ”如 图 18-44 所 示 ， 图 中 Cs 、 光 耦合 器 、VT3、VT4 等 组 成 铃 流 检测 电路 ; IC4 (555) 


构成 简单 的 延 时 电路 ; VT1、VT2、LED1、R; 等 构成 模拟 摘 机 电路 ; IC1 和 
译 码 电路 ; DD 触发 器 和 继电器 构成 执行 电路 。 


IC2 构成 双 音 频 信号 的 接收 、 


2) 工作 原理 分 析 电话 线 上 的 双 音 频 信 号 先 经 双 音 频 信 号 接收 器 IC1 内 部 的 拨号 音 滤 波 器 ， 滤 除 拨 号 


杂音 信号 ， 然 后 经 前 置 放 大 后 送 入 双 音 频 滤波 器 ， 将 双 音 频 信 和 号 按 高 、 低 音频 信号 分 开 ， 分 别 经 高 、 低 频 


滤波 右 、 幅 度 检 测 絮 送 入 输出 译 码 电路 。 经 过 数字 运算 后 ， 在 其 数据 输出 端 
码 ， 需 要 指出 的 是 ， 对 于 “0” 号 码 ，IC1l 输出 的 8421 码 并 非 是 “0000”， 而 


(@ 一 曲 脚 ) 输出 对 应 的 8421 
是 “1010”。ICl 输出 的 8421 


码 分 别 为 “1011l” 和 “1100”。 假 如 ， 在 外 边 接 通 家 中 第 6 路 电器 的 电源 ， 可 拨打 一 次 电话 回 家 ， 此 时 交换 
机 即 向 家 中 电话 送出 90V、25Hz 的 铃 流 信号 ， 此 铃 流 信号 经 Cs 、Ru 后 使 电路 中 光 耦 合 器 中 的 发 光 管 点 
亮 ， 此 时 电源 通过 RP、Ris 和 光敏 晶体 管 对 C; 进行 充电 。 由 于 铃 流 信号 是 间断 的 ， 故 充电 过 程 也 是 间断 
的 。 当 有 6 次 间断 的 铃 流 信 号 输入 、C; 两 端 电压 达到 VT4 的 峰 点 电压 时 ，VT4 导 通 ，Ris 两 端 电压 升 高 ， 
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图 18-44 家 用 电器 遥控 器 电路 
VD1 导 通 ，VT3 随 之 导 通 ， 此 时 IC4 的 @@ 脚 变 为 低 电 平 ，IC4 被 置 位 变 为 暂 稳 态 ， 其 @ 脚 输出 高 电 平 ， 经 


R; 使 VT2 导 通 ，VT1 也 随 之 导 通 ，LED1 点 亮 ， 此 时 电话 处 于 模拟 摘 机 状态 ， 发 话 人 受 话 器 中 的 回 铃 音 


将 消失 。 同 时 ， 由 于 音乐 片 IC3 被 触发 ， 输 出 一 段 音乐 经 电话 线 及 交换 机 送 至 发 话 人 的 受 话 器 中 ， 发 话 人 
听 到 音乐 声 后 即 可 按 一 下 数字 键 “6”， 此 时 电话 机 便 发 出 一 个 770 十 1447Hz 的 双 音频 信号 〈 发 话 人 可 以 从 


受 话 带 中 听 到 )， 并 经 交换 机 送 至 电话 线 上 ， 后 经 VT1、C, 、R, 送 至 


IC1 的 输入 端 ， 由 内 部 处 理 后 ， 在 其 


输出 端 译 出 相应 的 8421 码 ， 并 送 入 一 块 4 一 16 线 译 码 器 IC2 的 输入 端 。 此 码 被 译 后 ， 其 包 脚 输出 高 电 平 ， 


使 CD4013 构成 的 D 触发 器 翻转 ，Q 端 输出 高 电 平 ，VT5 导 通 ，K2 吸 合 ， 接 通 第 6 路 电器 的 电源 。 同 理 ， 


按 动 其 他 键 还 可 以 遥控 其 余 电器 的 电源 。 随 着 时 间 的 逐渐 增加 ，C; 两 端的 电压 逐渐 升 高 ， 当 电压 上 升 至 电源 


电压 的 2/3 时 ( 约 15s)，IC4 复位 ， 其 四 脚 又 变 为 低 电 平 ，VT2 和 VT1l 截止 ，LED1 熄灭 ， 整 个 遥控 过 程 


结 


(2) 元 件 选用 与 调试 VD2~VD3 选用 1N4001， 图 中 未 标注 的 日 


另外 ,本 机 还 设 有 12 个 手动 按键 开关 SA1I 一 SA12， 人 们 回 家 后 可 按 动 这 些 开关 去 控制 12 路 电器 的 通 / 断 。 


日 阻 均 为 100kQ，VT1、VT2 选用 反 


向 击 穿 电压 大 于 160V 的 2N5401、A5551 等 晶体 管 ， 也 可 用 3CG1800、G182 直接 代替 ，VT3、VT4、 
VT5、VT6 选用 9014; A 选用 4N25 光 耦 合 器 。IC1 选用 双 音 频 接 收 器 MT8870 (也 可 用 YN9012、 
TC35301 代 赫 ); 工 应 选用 功率 约 为 8WW、 电 压 为 9V/220V 交流 变压器 ; IC2 选用 4 一 16 线 译 码 器 CD4514， 
IC3 选用 KD-9300“ 世 界 名 曲 ” 或 KD 系列 的 其 他 音乐 片 ; IC4 选用 NE555、CA555、LM555 等 集成 电路 ; 


IC5 选用 三 端 稳 压 块 7805 (如 果 是 塑封 品 需 加 一 小 块 散热 片 ); IC6 选 


] CD4013 双 D 触发 器 。 


按 图 18-44 所 示 装 好 本 机 后 ， 将 它 与 电话 机 并 接 起 来 。 调 试 时 可 先 将 IC4 的 @ 脚 与 Ri1、Cs 断 开 ， 将 
R; 直接 与 电源 正极 连接 ，LED1 亮 ， 摘 取 电 话机 应 从 受 话 器 里 听 到 IC3 发 出 的 音乐 声 。1 次 按 动 键盘 上 的 。 
“1 一 9”、“0”、 “xx” “上 #” 等 键 ， LED2 等 发 光 管 应 依次 点 亮 ， 然 后 再 按 这 些 键 则 LED2 等 应 依次 熄灭 。 最 
后 将 Ri 与 电源 正极 断 开 ,让 电信 局 发 来 一 个 长 时 6 的 振 铃 信号 (可 打 电 话 到 机 房 , 或 自制 铃 流 信号 发 生 
髓 )， 调 节 Ri;， 使 经 过 6 次 间断 的 振 铃 后 ，IC4 的 四 脚 输出 高 电 平 ， 至 此 调试 结束 。 将 IC4 的 @ 脚 与 Ri、 


C, 接 好 ， 整 个 遥控 器 可 正常 工作 。 
30. 红外 遥控 继电器 电路 


电路 如 图 18-45 所 示 ， 图 18-45a 为 发 射电 路 ， 接 通电 源 ， 红 外 发 光 二 极 管 发 射 光 ， 接收 电路 如 图 


第 18 章 遥控 电路 469 


18-45p 所 示 ， 接 收 红外 光 的 晶体 管 3DU5， 把 接收 到 的 信号 经 过 NE555 定时 器 3 端 输出 ， 使 继电器 线圈 有 
电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 使 负载 工作 。 


a) 反 射电 路 b) 接收 电路 
18-45 ”红外线 遥控 继电器 电路 


31. 光电 池 遥 控 电 路 


电路 如 图 18-46 所 示 。220V 交流 电压 经 变压器 工 变 压 为 19V， 后 经 桥 式 全 波 整流 ， 电 容 Ci 滤波， 三 
端 稳 压 集成 块 7812 稳 压 后 变 成 直流 电压 。 
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18-46 ” 硅 光 电池 遥控 电路 


当 光 电池 受到 光照 后 ， 使 单 稳 态 或 双 稳 态 电 路 状态 翻转 ， 改 变 电 路 的 工作 状态 ， 去 接 通 或 断 开 负载 电 
路 ， 或 者 触发 晶闸管 电路 导 通 ， 控 制 照 明 或 家 用 电 需 开关 。 

元 器 件 选 择 ， 按 照 图 18-46 标注 的 型 号 、 参 数 选用 即 可 。 

32. 亚 超声 遥控 电路 

本 例 介 绍 的 亚 超声 遥控 开关 ， 采 用 压气 式 亚 超声 稍 〈 用 橡胶 制 成 ， 有 橄榄 形 和 扁 圆 形 ) 控制 。 使 用 时 
用 手 捏 一 下 亚 超 声 锌 ， 遥 控 开关 即 接 通 ; 再 担 一 下 亚 超声 般 ， 开 关 则 关闭 。 该 亚 超声 遥控 开关 可 用 来 控制 
照明 灯 、 排 风扇 及 一 些小 型 用 电 设 备 。 

(1) 电路 组 成 ”该 亚 超声 遥控 开关 电路 由 电源 电路 、 亚 超声 控制 电路 、 双 稳 态 触发 器 和 控制 执行 电路 
组 成 ， 如 图 18-47 所 示 。 

电源 电路 由 熔断 器 FU、 降 压 电容 器 C; 、 电 阻 器 R! 、 整 流 二 极 管 VD1、VD2、 滤 波 电 容器 C, 和 稳 
二 极 管 VS 组 成 。 

亚 超声 控制 电路 由 亚 超声 传感器 B、 唱 体 管 VT1、VT2、 二 极 管 VD3、 电 阻 器 R, 、R: 、 电 感 器 工 和 电 
容器 C; 、C; 组 成 。 
双 稳 态 触发 器 由 晶体 管 VT3、VT4， 二 极 管 VD4、VD5， 电 阻 器 R, 、R， 和 电容 器 Cs 、Cs 组 成 。 

控制 执行 电路 由 晶体 管 VT5， 电 阻 吉 Ri 、R ， 发 光 二 极 管 LED 和 继电器 KK 组 成 。 
交流 220 伏 电压 经 C1 降 压 、VD1 和 VD2 整流 、C; 滤波 及 VS 稳 压 后 ， 产 生 9V 直流 电压 ， 供 给 亚 超 
声控 制 电路 、 双 稳 态 触发 器 和 控制 执行 电路 。 


而 
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图 18-47 亚 超 声 遥 控 电 路 


号 ， 该 


Tk 


(2) 电路 原理 ” 当 用 手 捏 一 下 亚 超声 笛 时 ， 亚 超声 传感器 B 将 接收 到 的 亚 超声 信号 变换 成 电 1 
信号 经 VT1、VT2 放大 后 ， 去 触发 双 稳 态 触发 器 ， 使 其 由 一 种 状态 变换 为 男 一 种 状态 。 

若 在 未 捏 亚 超声 笛 时 ， 双 稳 态 触发 器 输出 低 电 平 ， 则 VT5 截止 ，K 处 于 释放 状态 。LED 不 亮 ， 输 出 
插座 XS 无 电压 输出 ， 负 和 载 (用 电 设 备 ) 不 工作 。 

当 捍 一 下 亚 超声 笛 后 ， 双 稳 态 触发 器 变换 成 男 一 种 状态 ,输出 高 电 平 ， 使 VT5 导 通 ，K 吸 合 ， 其 常 开 
触 头 接 通 ， 通 过 XS 向 负载 提供 工作 电源 ， 同 时 LED 点 亮 ， 指 示 该 亚 超声 遥控 开关 处 于 接 通 状态 。 再 捏 一 
下 亚 超声 笛 ， 则 VT5 截止 ，K 释放 ，XS 上 的 电压 消失 ，LED 熄灭 ， 指 示 该 遥控 开关 处 于 关闭 状态 。 


33. 遥控 插座 电路 


该 红外 线 遥 控 插座 主要 由 电源 、 红 外 线 接收 及 插座 电源 通 断 控制 三 部 分 构成 。 在 接 通 市 电 后 ， 交 流 市 
电 经 C1 限 流 ，VD1、VD2 整流 ，C; 滤波 ，VD3 稳 压 后 获得 10V 直流 电压 ， 如 图 18-48 所 示 。 

该 电压 一 路 经 R, 加 至 红色 发 光 二 极 管 VD4 正极 ， 另 一 路 经 R; 进一步 降 压 ，Cs 再 滤波 后 得 到 约 5V 工 
作 电 压 。 该 电压 一 路 经 电感 工 滤 除 高 频 干 扰 后 加 至 红外 线 接收 IC 电源 端 @ 脚 ; 另 一 路 直接 送 往 双 DD 触发 
器 电源 端 四 脚 和 @ 脚 。 

当 按 下 遥控 器 控制 按键 时 。 遥 控 器 所 发 射 的 红外 线 被 红外 线 接收 二 极 管 VD5 接收 后 转变 成 电信 号 ， 由 
IC1@ 脚 送 入 IC 内 部 ， 经 整形 、 放 大 及 译 码 后 从 只 脚 输出 一 组 负 脉 冲 信 号 。 于 是 VT1 的 c 极 输出 正 脉冲 ， 
其 触发 信号 加 至 IC2 的 触发 端 四 脚 。 因 @ 脚 为 低 电 平 ，@ 脚 、@ 脚 接 的 是 高 电 平 ， 其 输出 端 如 脚 应 输出 低 
电 平 ， 即 触发 器 触发 端 虫 脚 输入 低 电 平 ， 因 @ 脚 与 @ 脚 相连 为 低 电 平 ，@ 脚 、@ 脚 为 低 电 平 ， 触 发 器 外 肢 
输出 高 电 平 。 于 是 控制 管 VT2 导 通 ， 双 向 晶闸管 VTH 导 通 ,使 插座 CZ 上 的 用 电器 得 电 ， 同 时 发 光 二 极 
管 LED1 点 亮 ， 并 维持 此 状态 不 变 。 如 果 再 按 一 次 遥控 需 控制 按键 ， 触 发 器 翻转 ， 中 脚 就 会 输出 低 电 乎 ， 
晶闸管 关 断 。LED1 同时 熄灭 ， 插 座 上 的 用 电器 停止 工作 。 图 中 R; 、C; 及 Ri 、C。 有 一 定 的 延 时 作用 。 
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34. 太阳 能 热水器 自动 跟踪 遥控 电路 
电路 由 两 部 分 组 成 ， 如 图 18-49 所 示 。 


(1) 电源 电路 ”电源 经 工 变 压 ， 将 交流 220V 降 为 33V， 经 全 波 整流 、 滤 波 、 三 端 稳 压 分 别 输出 十 24V 


和 十 12V 给 控制 电路 供电 。 其 中 十 24V 也 可 用 交流 24V。 


(2) 控制 电路 ”光电 二 极 管 也 经 常 与 555 电 
路 结合 组 成 各 种 控制 电路 ， 图 18-49 给 出 了 一 个 
实用 的 太阳 能 热水器 (太阳 灶 ) 自动 跟踪 遥控 器 。 
光敏 二 极 管 VD1 安装 在 一 个 定向 收 光 简 内 ， 比 太 
阳 能 热水器 受 光 方向 超前 2 度 ，555 作为 滞后 比 
较 器 工作 。 当 太阳 光 直 射 到 光敏 二 极 管 VD1 
(3DU12) 时 ， 其 阻 值 下 降 ， 电 流 增 大 ， 使 555@ 
端 输出 低 电 平 ， 继 电器 J 吸 合 ， 常 开 接 点 接 通 电 
机 电源 ， 电 机 通过 减速 齿轮 驱动 太阳 能 热水器 顺 
时 针 运 转 。 当 照射 VD1 的 阳光 减弱 时 ，555 输出 
高 电 平 ， 继 电器 J 常 开 触电 断 开 ,切断 电极 回路 
电源 ， 电 动机 停止 转动 。 这 样 ， 就 使 太阳 能 热 水 
器 始终 紧 跟 着 太阳 ， 叫 做 “太阳 走 我 也 走 ” 地 追 
着 直射 太阳 光 ， 达 到 最 佳 受 光 状 态 。 


35. 湿 手 烘 干 器 遥控 电路 
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图 18-49 电路 跟踪 遥控 原理 图 


当 你 在 卫生 间 洗 手 烘 和 干 时 ， 你 知道 它 的 原理 吗 ? 本 节 介 绍 烘 干 器 的 遥控 电路 ， 供 读者 参考 。 
(1) 工作 原理 ”电路 如 图 18-50 所 示 。 光 电 传 感 器 GT 内 部 由 发 射 和 接收 管 组 成 。 无 人 洗手 间 ， 光电 
传感器 GT 中 发 射 管 发 出 的 脉冲 光 因 无 移动 物体 ( 手 ) 反射 回 GT 的 接收 管 ，GT 输出 级 ( 黑 线 ) 呈现 低 电 


平 ， 开 关 章 体 管 VT 截止 ,继电器 不 动作 ， 电 热 丝 、 


昌 吹 风 遍 不 工作 ， 整 个 电路 处 于 待机 状态 。 


当 有 人 烘 手 时 ， 靠 近 光 电 传 感 器 的 手 将 GT 发 射 管 发 出 的 冲 光 反射 给 GT 内 的 接收 管 经 传感器 内 部 判 
断 和 GT 输出 级 〈 黑 线 ) 为 高 电 平 ， 开 关 唱 体 管 VT 饱和 导 通 ,继电器 J 动作 ,继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 
接 通 控 制 主 电路 ， 电 热 丝 发 出 的 热量 ， 经 电 风 扇 M 吹出 把 湿 手 吹 干 ， 手 离开 烘 干 器 后 ， 电 路 又 恢复 待机 


状态 。 


(2) 元 器 件 选择 ”GT 选用 霍 尼 韦 尔 公 司 生 产 的 内 装 放大 器 式 HPA 型 的 HPAR23 光电 传感器 ， 继 电 
器 选用 JQX-4F 型 。 电 扇 可 选用 电 冰 箱 上 的 风扇 。 其 他 元 器 件 的 选用 如 图 18-50 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

(3) 制作 与 调试 ”制作 时 光电 传感器 输出 线 中 的 黄 、 红 线 断 开 不 用 ， 唱 体 管 等 元 器 件 直接 焊 在 继电器 
上 。 本 电路 结构 简单 ， 只 要 元 器 件 选 择 正确 ， 焊 接 无 误 ， 无 须 调 试 即 可 正常 工作 。 

(4) 分 析 对 于 图 18-50 所 示 的 电路 ， 如 果 继 电器 KD 的 线圈 电流 很 小 ， 或 者 用 电 设备 的 电压 很 低 ， 
电流 很 小 ， 那 么 可 以 将 其 直接 与 干 簧 管 串联 ， 用 不 到 其 他 元 器 件 。 干 簧 管 一 般 触 点 容量 较 小 ， 在 控制 大 容 


一 种 较 好 的 方案 。 
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负载 时 ， 就 要 用 唱 体 管 、 继 电器 、 接 触 器 或 者 晶闸管 等 作 电压 、 电 流 或 功率 放大 。 由 于 晶闸管 控制 极 所 
电压 很 低 、 电 流 很 小 ， 因 此 把 干 簧 管 接 于 唱 闻 管 的 控制 极 回路 ， 用 电 设 备 接 于 品 闸 管 的 主 回路 中 ， 这 
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36. 常用 红外 发 射电 路 


红外 光 发 射 需 电路 有 直流 电流 驱动 电路 、 交 流 电流 驱动 电路 和 脉动 电流 驱动 电路 三 种 。 按 照 构成 发 射 


电路 所 用 的 器 件 的 不 同 ， 可 分 为 分 立 元 件 组 成 的 发 射 器 
由 专用 红外 集成 电路 构成 的 发 射 器 电路 等 。 


电路 、 以 通用 集成 电路 为 核心 组 成 的 发 射 器 电路 和 


红外 光 发 射 器 电路 : 该 发 射 器 电路 如 图 18-51 所 示 。 它 由 555 定时 器 组 成 的 脉冲 方 波 发 生 器 、 驱 动 放 


大 器 和 红外 发 光 二 极 管 等 元 件 组 成 。 脉 冲 发 生 器 输出 
脉冲 方 波 信 号 经 Rs 加 至 VT1 的 基 极 。 当 脉冲 信号 波 
形 为 高 电 平 “1” 时 ，VT1l 饱和 导 通 ，VT2 也 导 通 ， 
了 驱动 发 光 二 极 管 LED1 发 出 可 见 光 (红色 或 绿色 )， 表 
示 发 射电 路 工作 ， 红 外 发 光 二 极 管 LED2 发 出 红外 光 
(不 可 见 近 红 外 光束 )。 当 脉冲 信号 波形 呈 低 电 平 “0” 
时 ，VT1、VT2 均 不 导 通 ，LED2 不 发 光 。 这 样 就 可 
实现 红外 光 脉 冲 的 发 射 。 

LED1 为 普通 发 光 二 极 管 ，LED2 为 TLN104 型 红 
外 发 光 二 极 管 ，VT1、VT2 为 3DG6。 其 他 元 件 参 数 
如 图 18-51 标注 。 


37. 多 谐振 荡 红 外 光 发 射电 路 


该 红外 发 射电 路 如 图 18-52 所 示 。 由 晶体 管 VT1、 
VT2 和 阻 容 元 件 等 构成 一 个 多 谐振 荡 器 。 多 谐振 荡 器 
的 工作 原理 是 : Rs 、R, 分 别 是 VT2、VT1 的 基 极 偏 
流 电 阻 ， 合 上 开关 SA 加 上 电源 电压 后 ，VT2 优先 导 
通 ， 其 集 电极 呈 低 电 平 “0”， 此 低 电 平 经 VD2、C; 耦 
合 至 VT1 的 基 极 ,使 VT1l 截止 。VT2 导 通 后 ，R、 
VD2 和 VT2 向 C; 充 电 ， 充 电 的 结果 是 使 C; 带 上 左下 
右 负 的 电荷 ， 使 VT1 的 基 极 电位 开始 升 高 。 当 基 极 电 
压 升 高 至 一 定 值 后 ，VT1 导 通 ， 其 集 电 极 的 下 跳 变 电 
平 经 VD1、C* 加 至 VT2 的 基 极 , 使 VT2 由 导 通 转 为 
截止 。 过 一会儿 后 ，VTI1 转 为 截止 ，VT2 导 通 。 
VT1、VT2 交替 导 通 、 截 止 ， 如 此 地 循环 下 去 ， 所 以 
叫做 无 稳 态 多 谐振 荡 器 。 

其 振荡 频率 主要 取决 于 充 放 电 时 间 常 数 RiC; 和 RsC: 。 

VT1、VT2 起 振 后 的 交替 导 通 和 截止 ， 接 于 其 集 电 
色光 。LED 的 可 见 光 用 于 监 示 振荡 器 的 工作 正常 与 否 ， 


38. 集成 振荡 红外 光 发 射电 路 


该 电路 如 图 18-53 所 示 。 它 是 以 一 块 六 反 相 髓 集成 电路 


74LS04 (CD4069) 为 核心 组 成 的 振荡 器 和 VT 放大 了 驱 


门 电路 IC1、IC2 和 R,、RP、C 等 组 成 的 一 个 RC 振荡 器 ， 其 


振荡 频率 取决 于 T= 二 RC 时 间 常 数 ， 即 
f=1/T=1/L2.2(R;,+tRee)C] 
图 示 参 数 的 振荡 频率 在 500 一 4000Hz 之 间 ， 调 节日 
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图 18-51 红外 光 发 射电 路 


图 18-52 多 谐振 荡 红 外 发 射电 路 


极 上 的 LED2、LED3 和 LED1 交替 发 出 红外 光 和 红 
即 指示 工作 状态 。 


动 级 。 


RP， 可 改变 其 振荡 频率 。 门 电路 IC3、IC4 用 于 隔离 、 放 大 、 整 


获 以 及 驱动 VT， 使 红外 发 光 二 极 管 LED 发 出 红外 脉冲 光 。 


有 位 器 


Rs 为 


限 流 电阻 ， 其 阻 值 大 小 视 所 加 的 电源 电压 及 驱动 管 的 类 型 而 定 。 18-53 ”集成 振荡 红外 发 射电 路 
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39. 窄 脉冲 红外 光 发 射电 路 
该 电路 如 图 18-54 所 示 。 由 时 基 集 成 电路 555、 唱 体 管 


VT 和 少量 外 围 元 件 组 成 一 个 多 谐振 荡 器 ， 电 路 的 充 放电 


时 间 常 数 1 


十 T, )， 即 


和 T，,。，， 其 中 区 = 二 0.7 (Ri 
0. 7RPC; ， 它 的 振荡 频率 取决 于 充 放电 


十 RP) C;，T, = 
时 间 常 数 T(T= 


fo=1/T=1.44/L(Ri+2RP)C;,] 


用 电位 右 RP 可 以 根据 需要 调整 电 
图 18-54 所 示 参 数 ， 其 振荡 频率 约 为 20kHz。 
间 常 数 (Ri 二 RP) C; 远 大 于 放电 时 间 常 数 R, C, 。 


由 全 和 脚 输出 的 振荡 脉冲 的 


10。 因 了 驱动 级 VT 采用 NPN 型 晶体 管 
光 二 极 管 导 通 发 射 ) 和 截止 停 发 的 时 间 比 为 1: 
[外 光 的 时 间 仅 为 振荡 周期 的 1/10， 发 射 的 是 窜 脉 冲 纪 
] TLN107 型 二 极 管 ， 其 峰值 


外 发 射 管 发 射 纪 

红外 发 光 二 极 管 
LED 的 顶端 有 一 个 透镜 ， 
号 送 给 接收 器 。 


LED 


低 电 平 和 高 


采 


mz EL 


它 能 将 发 出 的 纪 


. 红外 线 遥 控 接 收 电路 


当红 外 接收 管 接收 到 发 射 器 发 出 的 遥控 信号 后 ， 
接 加 到 VT 的 基 极 ， 使 其 导 通 ， 


R。 加 至 调 光 电路 LS7232 日 


接收 电路 如 图 18-55 所 示 ， 


a 


电路 的 振荡 频率 ， 如 


由 于 充电 时 
因此 ， 
电 平 的 时 间 比 约 为 


高 


3DG6 ， 故 红外 发 
10， 即 红 


经 KA2184 处 型 
它 的 集 电 极 输 出 的 电流 在 Ri 上 端 形成 一 个 


有 流 可 达 


18-54 ” 窄 脉 冲 红 外 光 发 射电 路 


[外 光 。 
600mA， 


9 辅助 输入 端 〈 思 脚 )， 作 为 调 光 的 控制 信号 


通 角 的 控 


连续 输出 控制 双向 晶闸管 导 
管 导 通 角 的 变化 ， 电 灯 也 由 暗 变 亮 或 由 亮 变 暗 


它 是 一 


18-55 红外 遥控 调 光 电路 图 


在 调 光 过 程 中 ， 当 需要 电灯 由 瞳 变 亮 时 ， 可 按 住 遥 控 带 


电灯 在 逐渐 变 亮 ， 


当 达 到 所 需 


亮度 时 ， 立 即 松 开发 射 按键 ， 


续 按 下 去 ， 电 灯 又 会 由 亮 逐 渐变 旱 ， 直 至 熄灭。 


需要 注意 的 是 : LS7232 是 一 种 PMOS 型 集成 


， 从 而 实现 了 对 日 


的 发 射 按 


它 的 Ynp 电 源 端 应 当 接 电源 的 负极 ， 而 Vs 端 则 应 接 电源 的 正极 。 


本 电路 电源 仍 采 用 交流 供电 、 
该 电源 的 降 压 电容 C; 并 联 了 一 


过 电源 线 干 扰 其 他 用 日 


电表 。 


只 2204H 的 电感 ， 


电容 C; 降 压 、 二 极 管 VD1 半 波 整流 。 


个 红外 遥控 调 光电 路 ， 当 它 的 @ 脚 输入 触发 信号 
制 脉冲 ， 使 双向 晶 间 管 的 导 通 角 在 和" 一 160 之 间 变 化 。 随 着 双向 蝇 间 
灯 的 调 光 控制 。 


键 不 断 发 送 控制 信号 


LE 后 由 中 脚 输出 低 电 平 。 
高 电 平 输出 。 这 


平均 电 平 为 250mA 左右 。 
[外 交会 聚 成 辐射 角 为 50 一 60 的 红外 光束 向 外 辐射 ， 作 为 红外 信 


一 低 电 平 直 


ee 通过 


后 ， 它 的 @ 脚 就 会 


这 时 可 以 看 到 
这 时 电灯 的 亮度 便 停留 在 这 文 个 位 置 上 ， 


如 果 连 


有 电路， 因此 它 的 电源 极 性 与 常用 的 CMOS 电路 相反 ， 即 


与 其 他 电容 降 压 的 供电 电路 不 同 


它 的 作用 是 用 来 吸收 LS7232 所 产生 的 谐 波 ， 防止 
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41. 单 通 道 红 外 线 遥 控 电 路 
在 不 需要 多 路 控制 的 应 用 场合 ， 可 以 使 用 由 常规 集成 电路 组 成 的 


不 需要 使 用 价格 较 高 的 专用 编译 码 器 ， 因 此 成 本 较 低 。 


非 ” 


单 通道 红外 遥控 发 射电 路 如 图 18-56a 所 示 。 在 发 射电 路 中 使 用 了 一 片 高 速 CMOS 型 四 重 二 
4 组 成 载波 


单 通道 红外 遥控 电路 。 这 种 遥控 电路 


门 74HC00。 其 中 “与 非 ” 门 1、 门 2 和 其 他 元 件 组 成 低频 振荡 器 ， 振 荡 频 率 为 外 ， 门 3、 


振荡 器 ， 振 荡 频 率 f, 调 在 38kHz 左右 ; 振荡 频率 方 不 必 精 确 调整 ， 
输出 的 波形 是 断 续 的 载波 ， 这 就 是 经 红外 发 光 二 极 管 传 送 的 波形 。 
几 个 关键 点 的 波形 如 图 18-56b 所 示 ， 图 中 B 波形 是 A 点 不 加 调制 波形 而 直接 接 高 电 平时 也 点 输出 的 


门 4 


波形 。 由 图 18-56b 可 以 看 出 ， 当 A 点 波形 为 高 电 平时 ， 红 外 发 光 二 极 管 发 射 载波 当 A 点 波 
红外 发 光 二 极 管 不 发 射 载 波 。 这 一 停 一 发 的 频率 就 是 低频 振荡 噩 频率 广 。 
择 上 ， 不 采用 价格 低廉 的 低速 CMOS 四 重 二 输入 “与 非 


时 ， 


输入 “与 


所 对 fo。 进行 调制 ， 所 以 从 “与 非 ” 


” 门 CD4011， 而 采用 价格 较 高 的 74HC 


形 为 低 电 平 


在 红外 发 射电 路 中 元 器 件 选 


0， 主 要 原 


因 是 由 于 电源 电压 的 限制 。 红 外 发 射 句 的 外 壳 有 多 种 多 样 ， 但 电源 一 般 都 设计 成 3V， 使 用 两 节 5 号 或 7 号 
电池 作 电 源 。CD4011 的 标 称 工作 电压 为 3 一 18V， 但 对 处 理 数字 信号 


号 的 工作 日 


言 ， 使 振荡 电路 起 振 ， 产 生 方 波 信 


如 图 18-56c 所 示 。 


上 
上 


1004 


HW 
Y¥7 


9013 


74LS000 


图 18-56 单 通 道 红外 遥控 发 射电 路 


图 18-57 为 红外 接收 电路 。 图 中 ，IC1 是 LM567。LM567 是 一 片 


其 加 、@ 脚 外 接 的 电阻 和 电容 决定 了 内 部 压 控 振荡 器 的 中 心 频率 


f2， 


户 汪 1/1.1RC。 其 中 、 包 脚 通常 分 别 通过 一 电容 器 接地 ， 形 成 


输出 滤波 网 络 和 环 路 单 级 低 通 滤波 网 络 。 乌 脚 所 接 电容 决定 锁 相 环 


路 的 捕 换 带宽 : 电容 值 越 大 ， 环 路 带宽 越 窗 。 中 脚 所 接 电容 的 容量 


应 至 少 是 外 和 脚 电容 的 2 倍 。 急 脚 是 输入 端 ， 要 求 输入 信和 号 大 于 等 于 
25mV。@ 脚 是 逻辑 输出 端 ， 其 内 部 是 一 个 集 电 极 开 路 的 品 体 管 ， 


多 六 


F 最 大 灌 电 流 为 100mA。LM567 的 工作 电压 为 4.75~9V， 工 作 


频率 从 直流 到 500kHz， 静态 工作 电流 约 为 8mA。LM567 的 内 部 电 


路 及 详细 工作 过 程 非常 复杂 ， 这 里 仅 将 其 基本 功能 概述 如 下 : 当 
LM567 的 加 脚 输入 幅度 大 于 等 于 25mV、 频 率 在 其 带宽 内 的 信号 
经 频率 /电压 变换 的 调制 信号 ;如果 在 器 件 的 包 脚 输入 音频 信号， 0 言 号 调制 的 


要 


关 频 方 波 信号 。 在 图 18-57 的 电路 中 ， 我 们 仅 利 用 了 LM567 接收 到 相同 频率 的 载波 信号 


上 


c¢) 


电压 大 于 4. 5V 才 行 ， 否 则 不 易 起 振 ， 影 响 使 用 。 而 74HC00 系列 的 CMOS 数字 集成 电路 最 低 工 
作 电 压 为 2V， 所 以 发 射 器 使 用 3V 电源 更 为 方便 。74HCo00 的 引 脚 功能 


锁 相 环 电路 ， 采 用 8 脚 双 列 直 插 塑 封 。 


图 18-57 单 通道 红外 遥控 接收 电路 


，@@ 脚 由 高 电 平 变 成 低 电 平 ， 


外 脚 输出 


后 @@ 脚 电压 由 高 变 
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低 这 一 特性 ， 来 实现 对 被 控 对 象 的 控制 。 


分 析 了 LM567 的 基本 工作 原理 和 功能 后 ， 再 来 分 析 图 18-60 电路 便 非常 简单 了 。IC1 是 红外 接收 头 ， 
它 接 收发 射 器 发 出 的 红外 信号 ， 其 中 心 频 率 与 发 射 器 载波 频率 f。 相 同 ， 经 IC1 解 调 后 ， 在 输出 端 OUT 输 


出 频率 为 fi 的 方 波 信和 号， 


也 就 是 与 图 18-60b 中 A 点 波形 相同 的 信号 。 我 们 将 LM567 的 中 心 频率 调 到 与 发 


射 器 中 “与 非 ” 门 1、2 振荡 频率 相同 ， 即 使 f; 二 有。 则 当 发 射 器 发 射 信 号 时 ，LM567 便 开始 工作 ，@® 肢 


由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 利 


] 这 个 变化 的 电 平 便 可 去 控制 各 种 对 象 。 利 用 图 18-56 的 电路 ， 我 们 可 以 做 成 于 


控 开关 ， 通 控 家 里 的 各 种 家 用 电器 。 


实际 上 ， 利 用 图 18-5 
是 : 在 发 射 融 图 中 将 电阻 
中 ， 设 置 若 干 只 LM567， 


6 和 图 18-57 所 示 的 电路 ,我 们 也 可 以 较 容易 地 将 其 改造 成 多 路 遥控 电路 。 方 法 
R”* 变 成 若干 挡 不 同 的 数值 ， 由 此 形成 若干 种 频率 不 同 的 调制 信号 ; 在 接收 电路 
其 输入 均 来 自 红 外 接收 头 ， 各 个 LM567 的 振荡 频率 不 同 ,， 但 与 发 射 端 一 一 对 应 。 


这 样 当 发 射 器 按压 不 同 的 按钮 ， 接 入 不 同 的 调制 信号 时 ， 在 接收 端 对 应 的 LM567 的 @ 脚 的 电 平 就 会 发 生变 

化 ， 由 此 形成 多 路 控制 。 严 格 说 来 ， 这 种 频 分 制 多 路 与 数字 编译 码 多 路 控制 相 比 ， 缺 点 是 调试 比较 复杂 。 

但 在 有 些 场合 ， 如 在 多 路 报警 中 ， 也 有 其 一 席 之 地 。 如 在 报警 应 用 场合 中 ， 需 要 解决 两 路 以 上 同时 报警 的 

问题 时 ， 用 时 分 制 多 路 存在 复杂 的 同步 问题 ， 在 频 宽 允许 的 情况 下 ， 用 频 分 制 多 路 控制 则 很 容易 解决 。 
42. 红外 线 九 功能 遥控 器 电路 


TM703/702 为 九 功能 红外 遥控 发 射 /接收 专用 集成 器 件 。 二 者 通过 组 合 可 方便 地 实现 对 各 种 电器 设备 9 


态 功 耗 极 低 。 


种 功能 的 红外 遥控 。 此 发 射 /接收 需 件 内 部 设 有 振荡 器 ， 它 所 构成 的 遥控 电路 外 轩 电 路 简单 ， 调 试 容 易 且 着 


(1) 引 脚 功能 ”TM703/702 红外 遥控 发 射 /接收 集成 电路 均 为 16 脚 双 列 直 插 塑 料 封装 形式 ， 如 图 
18-58a 所 示 。 其 相应 引 脚 功能 为 : OPII、@UP、@@DOWN、RIGHT、@LEFT、@START、W0 SE- 
LECT、 电 A、 四 B 均 为 功能 键 输入 端 ， 内 部 上 拉 高 电 平 ， 接 收 电 路 中 后 缀 “0” 表 示 低 电 平 有 效 ，@ 
OSC1、@OSC0 为 振荡 器 输入 、 输 出 端 ，WWO/P 脚 为 编码 声 频 信号 输出 端 ， 四 LED 为 指示 输出 端 ; 四 Hi 
为 16Hz 信号 输出 端 ， 当 电路 启动 后 即 有 输出 ; WP 为 编码 声 频 信 号 输入 端 POR 为 电源 供电 置 位 输入 端 ， 
接 外 部 电容 器 ; * TEST 为 “6TEST” 测 试用 引 脚 ， 不 用 时 可 及 空 ;%、@Vpp、GND 分 别 为 电源 正 、 负 


输入 端 。 
(2) 主要 电气 参数 


TM703/702 红外 遥控 发 射 /接收 紫 件 极限 工作 参数 为 直流 电源 电压 范围 为 


(Vpb 十 0. 3V) 一 5.0V;， 输入 /输出 电压 为 (GND 一 0.3V) ~ (Von 十 0.3V);， 工作 温度 范围 0~50°C; 储存 
温度 范围 为 一 25 一 十 1005C 。 


(3) 工作 原理 如 图 


18-58a 所 示 为 TM703 构成 的 红外 遥控 发 射电 路 。 对 于 发 射电 路 工 M703， 其 内 部 


振荡 顺产 生 电 路 主 脉冲 ， 时 钟 电路 产生 时 序 脉冲 ， 判 读 电 路 把 输入 控制 信号 判读 后 送 入 编码 电路 ， 按 时 序 
编码 后 产生 控制 代码 。 输 出 缓冲 器 电路 对 输出 控制 信号 及 LED 显示 信和 号 给 予 足够 的 放大 ， 以 提高 其 输出 负 
载 能 力 。 当 按 下 发 射电 路 任 一 按键 时 ， 经 TM703 内 部 编码 后 ， 由 14 脚 〈O/P) 输出 。 再 经 晶体 管 放 大 后 


送 到 红外 发 射 管 向 外 发 射 


3V 一 


o 


EAENEAE 控制 输出 


| 
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a) 发 射电 路 b) 接收 电路 
图 18-58 ”红外线 九 功 能 遥控 电路 
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图 18-58b 对 应 红外 遥控 接收 电路 。 接 收 电路 TM702 的 振荡 器 、 时 钟 电路 及 输出 缓冲 器 与 TM703 功能 
相同 ， 但 其 控制 电路 则 是 为 了 控制 译 码 需 的 开 闭 。 当 外 部 已 调制 的 遥控 信号 从 “I/P” 送 入 译 码 器 后 ， 译 码 
器 按照 时 钟 控 制 的 时 间 序 列 译 码 。 输 出 的 控制 码 经 缓冲 放大 器 放大 后 ， 向 控制 对 象 发 出 控制 指令 。 接 收 电 
路 收 到 此 信号 后 ， 由 红外 线 解 调 需 放大 、 解 调 ， 再 送 入 TM702 的 第 @ 脚 (1/P)， 经 内 部 译 码 后 来 控制 相应 
功能 的 控制 端 由 高 电 平 变 成 低 电 平 ， 使 相应 执行 机 构 开 始 工作 。 电 路 调试 时 应 分 别 调节 电位 器 RP 
(500kHz)， 使 发 射 /接收 电路 工作 频率 相同 ， 电 路 即 可 正常 工作 。 


43. 超声 波 发 射电 路 


发 送 器 常 使 用 直径 为 15mm 左右 的 陶瓷 振子 ， 将 陶瓷 振子 的 电 振动 能 量 转换 为 超声 波 能 量 并 向 空中 辐 
射 。 除 穿 透 式 超声 波 传感器 外 ， 用 作 发 送 吉 的 陶瓷 振 子 也 可 用 作 接 收 器 ， 陶 次 振子 接收 到 超声 波 产 生机 械 
振动 ， 将 其 变换 为 电能 量 ， 作 为 传感器 接收 器 的 输出 ， 从 而 对 发 送 的 超声 波 进行 检测 。 

图 18-59a、b 是 一 个 单 路 超声 波 遥 控 发 射 与 接收 装置 的 方 框 网 ， 超 声 频 率 振 荡 顺 输出 电 脉冲 信号 ， 经 
过 功率 放大 后 送 给 超声 波 发 生 器 ， 发 出 超声 波 。 对 于 多 路 超声 波 遥 控 电 路 ， 可 增加 编码 调制 电路 。 利 用 同 
一 发 射 器 ， 发 出 多 路 超声 波 信 号 ， 由 接收 需 接 收 。 

产生 超声 波 有 多 种 方法 ， 其 中 原始 最 简单 的 方法 就 是 用 棒 直 接 敲 击 超 声波 振子 , 但 这 种 方法 需要 人 参 
与 ,不 能 持久 ,已 被 淘汰 。 现 在 采用 各 种 不 同 的 电路 产生 超声 波 ， 根据 使 用 目的 的 不 同 来 选用 发 射电 路 。 


a) 发 射 器 部 分 b) 接收 器 部 分 
18-59 单 路 超声 波 遥 控 装置 的 方 框图 


党 用 的 发 射 和 接收 电路 由 专用 传感器 分 别 与 分 立 元 件 、 运 算 放 大 器 、 与 非 门 电路 、555 定时 器 等 组 成 ， 
也 可 综合 组 成 。 


44. 由 T-40-16 分 立 元 件 构 成 的 超声 波 发 射电 路 


如 图 18-60a 给 出 了 由 T-40-16 等 分 立 元 件 构成 的 超声 波 发 射电 路 。T-40-16 传感器 作为 反馈 元 件 和 电 
路 中 晶体 管 VT1、VT2 组 成 了 强烈 正 反馈 频率 振荡 器 ， 把 电 振荡 信号 转换 为 超声 波 信号 ， 其 振荡 频率 等 于 
超声 波 发 送 器 T-40-16 的 中 心 频率 40kHz。 电 路 工作 时 ，T-40-16 两 端 产 生 振 荡 波 形 近 似 于 脉冲 方 波 ， 电 压 
振幅 接近 电源 电压 。 当 按 下 开关 S 时 , 便 可 发 射出 一 连 串 的 40kHz 的 超声 波 信 号 ， 向 接收 器 发 射 。 该 电路 
工作 电压 9V， 工作 电流 25mA， 遥 控 距 离 可 达 8m 左右 。 


[cc 

+9V 

R40 Rol]Slk L300 
en ey i 


b) 


图 18-60 ”分 立 元 件 构 成 的 超声 波 发 射电 路 
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45. 由 MA40EIS/EIR 构成 的 超声 波 发 射电 路 


如 图 18-60b 给 出 了 MA40EIS/EIR 等 分 立 元 件 构 成 的 超声 波 发 射电 路 。 工 作 原理 同 于 图 18-60a， 不 同 
的 是 传感器 采用 MA40EIS， 其 结构 、 性 能 与 T-40-16 相似 。 另 外 ,在 VT2 集 电 极 上 由 电感 工 作为 负载 电 
阻 ， 以 利于 增 大 激励 电压 ， 使 超声 波 发射 器 能 发 射 较 大 的 功率 ， 同 时 也 有 改善 其 谐振 特性 的 作用 。 


46. 由 UCM-40-T 与 74LS00 与 非 门 构成 的 超声 波 发 射电 路 


图 18-61a 是 由 一 块 74LS00 四 一 二 输入 与 非 门 电路 组 成 的 超声 波 发 射电 路 。 其 中 Fl1、R;、C 组 成 振荡 
电路 ， 产 生 40kHz 振荡 信号 ,经 F2 调制 后 ， 送 往 F3 激励 电路 推动 传感器 UCM-40-T 工作 , 发 出 超声 波 


信号 。 


a) UCM-40-T 组 成 的 发 射电 路 bp) T-40-16 与 555 构 成 超声 波 发 射电 路 


图 18-61 发 射电 路 


该 电路 中 Fl1、F3 接 成 非 门 形式 ， 而 F2 作为 与 非 门 使 用 ， 有 利于 调制 信号 的 引入 。 由 此 看 来 ， 本 电路 
具有 结构 简单 ， 调 试 方便 ， 只 需 一 块 74LS00 芯片 即 可 同时 完成 振荡 、 调 制 、 激 励 、 发 射 超声 波 的 任务 。 
该 电路 的 振荡 周期 由 R,、C 乘积 确定 ， 其 计算 公式 为 : 振荡 周期 全 =2. 2R,C， 将 参数 代入 ， 其 振荡 频率 约 
为 40kHz。 也 可 改变 尺 、C 的 数值 ， 选 择 需 要 的 其 他 振荡 频率 。 


47. 由 T-40-16 与 555 构成 的 超声 波 发 射电 路 


如 图 18-61b 所 示 ， 电 路 由 超声 波 发 射 器 T-40-16 和 555 电路 组 成 ， 调 节 电 位 器 RP 可 改变 电路 的 振荡 
频率 。 从 555 的 3 脚 输出 的 40kHz 的 振荡 脉冲 驱动 T-40-16 工作 ， 使 之 发 射出 40kHz 的 超声 波 信 号 。 电 路 
工作 电压 为 9V， 工 作 电 流 为 40 一 45mA， 控 制 距 离 大 于 8m。 


48. 超声 波 接收 电路 


超声 波 遥 探 接收 器 一 般 由 接收 传感器 、 放 大 检 波 器 、 功 率 大 器 、 记 忆 驱 动 、 执 行 电路 和 被 控 负 载 组 成 。 
多 路 遥控 器 增加 解 调 、 译 码 电 路 。 超 声波 接收 器 收 到 超声 波 ， 将 之 转换 为 微弱 的 电信 号 ， 再 经 过 放大 、 检 
波 〈 解 调 、 解 码 、 译 码 ) 形成 一 个 直流 电 平 信号 ， 由 状态 锁 存 电路 锁 存 并 驱动 执行 机 构 实 施 对 受 控 对 象 的 
操作 。 在 单 路 遥控 器 中 ， 没 有 使 用 编 解码 电 
路 ， 不 能 输出 多 路 控制 信号 ， 而 且 抗 干扰 能 
力也 较 差 ， 其 他 声 源 发 出 的 与 该 装置 所 使 用 
的 频率 相近 的 声波 信号 ， 有 可 能 使 受 控 对 象 
引起 误 动 作 。 用 编码 技术 的 超声 波 遥 控 髓 ， 
可 以 实现 多 路 遥控 。 

分 立 元 件 组 成 的 接收 电路 : 图 18-62 是 
采用 晶体 管 的 超声 波 接收 电路 。VT1 和 VT2 
构成 阻 容 耦 合 两 级 放大 电路 ， 输 入 信和 号 为 图 18-62 ”分 立 元 件 组 成 的 接收 电路 


478 实用 电路 手册 


3~5mV 即 可 。Ri 是 用 于 降低 阻抗 的 电阻 ， 从 而 抑制 加 在 传感器 上 的 外 来 噪声 。 输 出 信号 为 40kHz 高 频 电 
压 信号。 
49.R-40-16 超声 波 接收 电路 
如 图 18-63 所 示 ， 电 路 由 VT1~VT7 等 元 件 组 成 。 由 于 接收 到 发 射 器 发 出 的 信号 很 微弱 ， 电 路 采用 多 
级 放大 ， 输 出 方 波 脉冲 信和 号， 去 控制 VT5、VT6 及 相关 元 件 组 成 的 双 稳 态 电路 的 工作 状态 。 唱 体 管 VT4 
每 导 通 一 次 〈 发 射 器 发 射 一 次 ) 触发 信号 经 C; 、Cs 向 双 稳 态 电路 送 进 一 个 触发 脉冲 ，VT5、VT6 反 转 一 
次 。 当 VT6 从 截止 变 为 导 通 时 ，VT5、VT7 截止 ,继电器 K 释放 并 保持 。 当 下 一 个 脉冲 到 来 时 ，VT6 由 
导 通 变 为 截止 ，VT7 导 通 ， 继 电器 开 吸 合 ， 控 制 负载 工作 。 本 电路 可 用 于 各 种 电器 开关 的 遥控 控制 。 
1N4148 2.7k 


Re (6V 
vs | 术 


VT6 [|]. 


9013 7 12k 
上 VT7 
9013 
VD3~VD6 
号 下 1N4001X4 
oGND 


R-40-16 0.014 0.02h 
18-63 ”R-40-16 超声 波 接 收 电路 


50. 由 运算 放大 器 组 成 的 超声 波 接收 电路 
如 图 18-64 是 一 种 通用 型 超声 波 接收 电路 。 改 变 运 算 放 大 融 的 输入 电阻 与 反馈 电阻 之 比 ， 就 能 在 宽 范 
围 调整 其 增益 ， 因 此 ， 运 算 放大 咒 可 用 作对 超声 波 传感器 反射 信号 的 放大 需 。 放 大 高 频 超 声波 时 ， 用 通用 
运算 放大 器 有 时 其 增益 还 是 不 够 ， 因 此 ， 需 要 选用 宽带 高 增益 运算 放大 髓 。 
JRX-30F Fcc 
+0V 


Ds 


MA40ASR 


图 18-64 通用 型 超声 波 接收 电路 


此 电路 简单 ， 接 收 灵敏 度 高 ， 无 须 调试 。MA40A5R 接收 发 射 器 的 超声 波 信号 后 ， 经 VT1、VT2 两 级 
放大 ， 送 到 运算 放大 器 LA6324 进行 放大 、 整 形 后 ， 由 LA6324 的 第 @ 肢 输出 高 电 平 ， 使 VT3 导 通 ， 继 电 
器 开 吸 合 ， 控 制 负载 工作 。 

控制 器 : 控制 部 分 判断 接收 器 的 接收 信号 的 大 小 或 有 无 ， 作 为 超声 波 传感器 的 控制 输出 。 对 于 限定 范 
围 式 超声 波 传感器 ， 通 过 控制 距离 调整 回路 的 门 信号 ， 可 以 接收 到 任意 距离 的 反射 波 。 另 外 ， 通 过 改变 门 
言 号 的 时 间或 宽度 ， 可 以 自由 改变 检测 物体 的 范围 。 

超声 波 传感器 的 电源 常 由 外 部 供电 ,一 般 为 直流 电压 ,电压 范围 为 6~24 (1 土 10%) V。 再 经 传感器 
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内 部 稳 压 电路 变 为 稳定 电压 供 传感器 工作 。 
51. 家 电 提 前 工作 遥控 电路 


本 装置 可 以 让 你 下 班 回 到 家 中 ， 吃 上 电 饭 锅 、 微 波 炉 
已 做 好 的 饭菜 ， 酷 暑 盛 夏 ， 空 调 已 提前 开启 ， 给 你 带 来 舒 
心 的 凉爽 。 节 约 时 间 ， 给 你 的 生活 提供 方便 。 实 现 这 些 只 
要 利用 家 电 提 前 工作 遥控 器 在 3km 以 内 提前 半 小 时 ， 按 
一 下 按钮 即 可 。 

(1) 工作 原理 本 装置 由 发 射 机 电路 和 接收 机 电路 两 
部 分 组 成 。 

1) 发 射 机 电路 : 发 射电 路 如 图 18-65 所 示 。 集 成 电路 
IC1 (NE556) 与 外 围 元 件 R 、R;、C; 、Cs 构成 脉冲 振荡 
器 ，IC2 为 固定 载 频 无 线 发 射 组 件 。IC2 根据 IC1 调制 频 


RI 
Lok 14 


ICl 9 
NES56 


图 18-65 发 射电 路 


率 信 号 ， 经 发 射 天 线 发 射出 去 。 控 制 接收 机 双 路 电源 插座 〈 即 欲 遥 控 开 启 电路 的 电源 插座 ) 。 

2) 接收 机 电路 : 接收 电路 如 图 18-66 所 示 。1IC3 为 无 线 接收 组 件 ; IC4 为 锁 相 环 音频 译 码 器 ， 其 @、 
@@ 脚 外 接 电阻 、 电 容 ， 确 定 内 部 压 控 振 荡 器 的 中 心 频率 。 因 此 IC4 作为 单 频率 信号 检测 仪 ， 检 测 信 号 由 @ 
脚 输入 。 当 输入 信号 频率 与 中 心 振荡 频率 一 致 时 ， 其 加 脚 就 由 高 电 平 变 成 低 电 平 。IC4 的 中 心 频率 与 发 射 
机 的 调制 频率 相 一 致 ， 此 时 按 一 下 发 射 机 按钮 S1，IC4 的 @ 脚 变 成 低 电 平 ， 继 电器 K 得 电 吸 合 ， 常 开 触 点 
K 闭合 ， 接 通 XS1、XS2 电源 插座 。 在 下 班 前 半 小 时 ， 只 需 按 一 下 S1， 将 接 通 XS1、XS2 并 联 的 电源 插座 
(根据 需要 ， 可 多 并 联 几 个 插座 )， 实 现 远 距离 遥控 家 电 的 目的 。 

3) 电源 : 直流 稳 压 电源 电路 经 可 用 变 压 、 桥 式 整流 、 滤 波 、 三 端 稳 压 块 7812、7809 分 别 输 出 12V 和 


9V， 给 接收 电路 供电 。 发 射 机 电源 可 采用 12V 干电池 供电 。 
(2) 元 器 件 选择 IC1 为 双 时 基 集 成 电路 NE556。 


IC2、1IC3 采用 无 线 发 射 /接收 组 件 RX5019、 


RX5020。RX5019 有 4 根 引 线 ， 红 线 接 电源 正极 ， 蓝 线 是 信和 号 输入 端 ， 黑 线 接 电源 负极 ， 同 轴 电 缆 接 天 线 。 
RX5020 的 蓝 线 为 信号 输出 端 ， 其 余 引 线 功能 与 RX5019 相同 。IC4 选用 锁 相 环 音 频 译 码 器 LM567。 


变压器 全 采 
JRX-13F 小 型 继 电 右 。 其 他 元 件 参 数 如 图 18-66 标注 。 


Tr 


4 VDl 
风 小 
IC4LM567 < 


月 220V/16V，5 一 8W 小 型 交流 变压器 。 按 钮 Sl 为 微型 常 开 按 钮 ,J 均 采 用 直流 9V 的 


(1N4007 x4) 


图 18-66 遥控 接收 电路 


叫 了 。 
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1. “欢迎 光临 !” 电 路 


在 商场 门 前 ， 时 常 听 到 “欢迎 光临 ”的 声音 ， 表 示 对 顾客 的 欢迎 。 并 以 此 招揽 生意 ， 你 知道 它 的 电 
路 吗 ? 


目前 ， 市场 上 流行 两 种 芯片 ， 是 内 容 相 同 、 结 构 形 式 不 同 的 两 个 厂家 生产 的 ， 介 绍 如 下 : 
(1) KD-5603“ 欢 迎 光临 ”已 片 ”KD-5603 芯片 与 外 围 元 件 组 成 的 电路 如 图 19-1a 所 示 。 具 有 以 下 共同 
特性 : 


电源 电压 范围 宽 ; @ 低 功 耗 ; 图 外 围 元 件 少 ， 部 分 IC 内 设 RC 振荡 ; @ 语 言 容量 1.5 一 4s;， @@ 直 流 
或 脉冲 触发 ; @ 输 出 接 NPN 型 晶体 管 驱动 扬 声 右 ; @ 适 合用 光敏 电阻 作 光 控 IC。 
(2) DY-68“ 欢 迎 光 临 ” 芯 片 ”DY-68 芯片 与 外 围 元 件 组 成 的 电路 如 图 19-1b、c 所 示 。 它 与 KD-5603 
芯片 功能 是 一 样 的 ， 只 是 生产 厂家 不 同 而 已 。 
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b) CH02D 芯片 


图 19-1 “欢迎 光临 !” 电 路 


2. “恭喜 发 财 !” 电 路 


“恭喜 发 财 ” 是 人 们 互 致 问候 的 吉祥 语 ， 如 果 用 一 个 电路 喊 出 “恭喜 发 财 ” 的 声音 ， 就 不 需 人 去 喊 


电路 如 图 19-2 所 示 。 它 主要 由 CH02D 芯片 、 按 钮 SB、 扬声器 YY、 电 阻 尺 、 电 源 组 成 ， 


组 装 起 来 ， 按 
一 下 按钮 ， 他 就 会 喊 出 “恭喜 发 财 ” 的 声音 来 ， 很 有 意思 吧 。 
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a) CH02D 芯片 
图 19-2 “恭喜 发 财 !” 电 路 


3. 赵 虹 灯 广 告 牌 电 路 


霓虹灯 是 一 种 辉 光 放 电灯 。 用 直径 6 一 20mm 的 玻璃 管 两 端 装 上 电极 ， 充 上 少量 毛 、 氛 、 氨 或 氨 等 惰性 


气体 和 冬 ， 有 时 管 壁 上 还 涂 上 能 显示 不 同 颜 色 的 荧光 粉 。 


霓虹灯 灯 管 要 求 很 高 的 起 动 电 压 ， 需 用 一 个 漏 磁 变 压 需 作 启 动 和 整流 用 ， 漏 磁 变 压 需 的 空 载 二 次 电压 


不 小 于 15kV、 容 量 450VA、 电 流 24mA、 短 路 电流 30mA。 这 样 的 漏 磁 变压器 能 点 亮 管 径 为 12mm、 展 开 


长 度 约 为 12m 的 灯 管 。 


灯 管 的 起 动 电压 与 灯 管 的 长 度 成 正比 ， 与 灯 管 的 直径 成 反比 ， 并 与 所 充 的 气体 种 类 和 气压 有 关 。 
电路 原理 : 图 19-3 所 示 的 扫描 式 霓 虹 灯 电路 能 将 多 个 霓虹灯 字 灯 逐渐 点 亮 发 光 ， 然 后 同时 熄灭 ， 再 逐 


渐 点 亮 ， 周 期 循环 。 

IC1 为 时 钟 脉冲 发 生 器 。IC2 
为 双 4 位 串 入 一 并 出 移 位 寄存 器 。 
将 IC2 的 四 脚 与 名 脚 相 连 ， 构 成 
一 个 8 位 串 和 人， 并 出 移 位 寄存 器 。 
在 接 通电 源 瞬 间 ， 经 C; 和 R, 产 
生 一 个 微分 脉冲 加 到 IC2 的 Cr 
端 ， 迫 使 IC2 自动 复位 清 零 ， 其 
8 个 输出 端 1Q0 一 1Q3，2Q0 一 
2Q3 均 为 低 电 平 ， 晶 体 管 VT1 一 
VT7 截止 ， 双 向 晶闸管 VTHI1 一 
VTH?7 关 断 ， 需 虹 灯 升 压 变压器 
T1 一 T7 未 得 电 ， 被 控制 的 7 个 
字 均 熄灭 。 

由 于 IC2 的 @ 脚 接 电源 正极 ， 
当 IC1 的 加 脚 输出 第 一 个 脉冲 后 ， 
IC2 通过 内 部 移 位 作用 使 其 1Q0 


世 
ee 
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图 19-3 过 虹 灯 广告 牌 电 路 


端 变 为 高 电 平 ，VT1 导 通 ， 触 发 VTHI1 导 通 ，T1 得 电工 作 ， 了 驱动 第 一 个 字 灯 发 光 。 当 ICl 输出 第 二 个 脉 
冲 时 ，IC2 通过 移 位 作用 ， 使 1Q0 和 1Q1 为 高 电 平 ，VTH1 和 VTH2 导 通 ，T1 和 T2 得 日 
和 第 二 两 个 字 灯 发 光 。 随 着 IC1 输出 第 8 个 脉冲 时 ，IC2 的 2Q3 端 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 通 过 二 极 管 VD1 
反馈 到 Cr 端 ， 使 其 自动 清 零 ，IC2 的 8 个 输出 端 又 都 变 为 低 电 平 ，7 个 被 点 亮 的 字 灯 又 均 熄 灭 ， 电 路 完成 
一 个 扫描 控制 周期 。 调 节 电位 器 RP1 可 改变 IC1 输出 的 脉冲 周期 ， 从 而 控制 灯亮 周期 ， 改 变 移 位 寄存 器 的 


长 度 ， 可 扩展 被 控 字 灯 数 目 。 
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4. 美发 店 广告 牌 电 路 

理发 店 为 了 招揽 生意 ， 往 往 在 门 前 安装 一 个 转动 的 彩 灯 ， 作 为 理发 店 的 一 种 标记 。 其 外 形 如 图 19-4a 
所 示 。 你 知道 它 的 电路 吗 ? 

该 电路 如 图 19-4b 所 示 。 该 电路 由 交流 220V 供电 ， 开 关 S 控制 单 相 交流 电动 机 M 和 白炽 灯泡 EL， 接 
通 开 关 S 后 ， 白 炽 灯 亮 ， 电 动机 带动 彩色 圆柱 旋转 ， 远 处 看 去 ， 彩 条 向 上 移动 ,非常 好 看 。 具 有 广告 照明 
的 双重 作用 。 


人 


S 
ELTGz 旋 
一 220V M 汪汪 转 
机 械 连 接 柱 
a) 外 形 图 b) 电路 图 


19-4 美发 店 广告 照明 灯 电 路 


5. 人 体感 应 自动 解说 电路 

该 电路 具有 人 来 就 “说 ”， 人 走 就 停 的 特点 ， 适 用 于 店铺 做 广告 宣传 或 做 家 用 门铃 等 ， 还 可 自动 录音 、 
放 音 ， 控 制 距离 在 7m 以 内 。 

工作 过 程 如 下 : 电路 如 图 19-5 所 示 。 首 先 按 住 语音 录放 芯片 IC5 的 REC 录音 键 ， 待 LED 发 光 二 极 管 
亮 后 ， 对 着 驻 极 体 电容 传 声 简 进 行 录 音 。 当 时 间 超 过 12s， 发 光 管 不 亮 时 ， 松 手 录音 结束 。 需 修改 内 容 时 ， 
重复 上 次 操作 。 


VD3 
1N4001x3 


> 
10 
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19-5 人 体感 应 自动 解说 电路 


当 人 在 PIR 透镜 前 面 走 动 时 。 透 镜 感 应 到 人 体 的 红外 信号 〈 只 人 允许 波长 在 7 一 14pm 的 信号 通过 ， 而 将 
灯光 、 太 阳光 及 其 他 辐射 源 滤 掉 ， 以 抑制 干扰 。 热 释 电 红 外 传感器 PIR 窗口 接收 到 感应 信号 。 通 过 包 脚 S 
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端 输出 到 IC1 LM324 的 四 脚 ， 感 应 信号 电压 0. 4 一 1.1V (不 同 传感器 的 工作 电压 有 所 区 别 ，R, 、C 起 滤波 
作用 ) ， 进 行 放 大 ， 其 中 脚 的 输出 电压 在 0.5~1V 间 波 动 ， 通过 C, 、R, 接 至 IC2 的 四 脚 后 进行 二 级 放大 。 
IC3 的 @ 脚 电压 在 0.2V 左右 ，IC4 的 @ 脚 电压 在 0.2V 以 下 ，IC2 的 @ 脚 输出 电压 约 4.6V。IC3、IC4 为 比 
较 器 。IC2 的 @ 脚 的 输出 信号 接 至 IC3 的 @ 脚 和 IC4 的 @ 脚 ， 经 与 基准 电压 比较 ，IC3 的 @ 脚 和 IC4 的 国脚 
输出 4. 4V 左右 高 电 平 ， 经 VD3 和 VD4 触发 IC5 的 PE 端 ,使 内 部 储存 的 录音 信号 触发 ， 经 SP1 十 、SP1 一 
内 部 功放 输出 ， 了 驱动 扬声器 发 声 ， 发 音 时 间 为 2s。 

如 果 PIR 透镜 前 面 没 有 人 体 信 号 或 者 人 在 透镜 前 不 移动 ， 则 IC1 和 IC2 的 输出 电压 稳定 ,不 能 触发 
IC3 和 IC4 输出 低 电 平 ， 语音 芒 片 不 工作 。 本 电路 静态 电流 6mA， 动 态 扬声器 工作 总 电流 20 一 80mA。 

需要 指出 的 是 ， 人 体感 应 自动 讲解 仪 需要 预 热 ， 时 间 大 约 lmin， 所 以 用 一 只 开关 控制 ， 等 状态 稳定 后 
再 打开 让 其 自动 工作 。 另 外 ， 焊 接 PIR 热 释 电 人 体 探 头 、LM324 及 语音 芯片 时 ， 电 烙铁 应 可 靠 接 地 ， 焊 接 
时 间 要 短 ， 以 免 损 坏 芯 片 。 人 体 传感器 型 号 为 RS03， 也 可 用 别 的 传感器 。 但 元 件 IC1、IC2、R， 和 R。 的 参 
数 要 重新 设计 。 


6. 舞台 照明 调节 电路 


晶闸管 模块 常用 于 工业 上 的 大 电流 控制 场合 ， 如 电 
机 调 速 、 无 触 点 开关 、 焊 接 、 加 热 、 调 压 、 稳 压 、 逆 变 
电源 等 处 。 下 面 介 绍 舞台 照明 电路 ， 可 变 柔 和 的 灯光 ， 
增加 了 节目 演出 的 广告 效应 。 

如 图 19-6 所 示 ， 是 一 个 舞台 灯光 调节 器 电路 。 唱 
闸 管 模块 内 部 的 两 只 单 向 晶闸管 接 为 反 向 并 联 形式 ， 等 
效 成 一 只 双向 晶闸管 。VT1、VT2 组 成 脉冲 触发 电路 ， 
调整 图 中 的 300kQ 电位 器 ， 可 改变 触发 晶闸管 的 导 通 
角 ， 从 而 改变 了 灯光 的 亮度 。 图 19-6 ”舞台 照明 调节 电路 


7. 音乐 控制 彩 灯 电路 


单 向 晶闸管 具 控制 性 能 好 、 反 应 快 、 体 积 小 、 效 率 高 等 优点 ， 常 用 于 整流 、 无 触 点 开关 及 变频 电路 中 。 
单 向 晶闸管 用 于 音乐 控制 的 彩 灯 电路 ， 如 图 19-7 所 示 ， 扬 声 器 两 端的 信号 电压 ， 通 过 变压器 去 触发 晶 闸 
管 。 当 音乐 有 强 有 弱 时 ， 触 发 电流 就 有 大 有 小 ， 从 而 控制 彩 灯 名 亮 忽 暗 闪烁 。 


图 19-7 音乐 控制 彩 灯 电 路 


8. 循环 追逐 式 彩 灯 电 路 


本 例 是 一 种 跳跃 感 特别 强 的 新 锋 彩 灯 ， 其 控制 闪 亮 顺序 采取 1 一 3 一 2 一 4 的 跳马 追逐 方式 ,线路 如 图 
19-8 所 示 。 
二 极 管 VD1~VD4 组 成 桥 式 整流 电路 ,输出 全 波 整流 电压 作为 4 路 彩 灯 的 电源 ， 同 时 通过 限 流 电阻 
R1 并 经 电容 C1 滤波 后 作为 集成 电路 SH9043 的 电源 。 电 位 器 RP 和 电容 C* 是 SH9043 的 外 接 电 阻 和 电容 ， 
调节 RP 可 以 调节 芯片 内 部 振荡 器 的 振荡 频率 ， 从 而 改变 4 路 彩 灯 跳马 追逐 速率 ， 闪 光 频 率 可 以 在 1 一 
200Hz 之 间 变 化 。 集 成 电路 的 中 脚 、@ 脚 、 中 脚 、@ 脚 分 别 与 晶闸管 VTH2、VTH4、VTH1、VTH3 的 
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控制 极 相 接 。4 路 输出 信号 用 来 控制 晶闸管 的 导 通 与 否 ， 从 而 使 得 串 接 在 晶闸管 阳极 回路 中 的 灯 串 EL1 一 
EL4 闪 亮 。 


图 19-8 式 彩 灯 电 路 


循环 追逐 


9. 舞台 烟 雪 电 路 


舞台 及 迪 厅 
繁多 的 舞台 效果 设备 ， 诸 如 舞台 灯具 、 
置 之 一 。 

电路 工作 原理 如 下 : 舞台 烟雾 电路 在 节 


目 中 计划 使 用 前 ， 


应 提前 加 注 专用 烟 


歌厅 等 文艺 娱乐 场所 ， 为 能 给 演出 节目 增添 气氛 ， 烘 托 演出 效果 ， 场 地 内 均 设 置 有 品种 
泡 泡 机 、 雪 花 机 、 礼 炮 机 、 气 柱 等 ， 烟 雾 机 亦 是 常备 的 舞台 


效果 装 


油 (或 机 内 容器 事先 已 储 


备 有 烟 油 ) 。 并 
热 时 间 不 足 不 宜 开 启 喷雾 ， 而 在 预 热 满 足 之 后 ， 及 时 对 “喷雾 ”启动 控制 ， 
线 遥 控 的 接收 控制 器 及 操作 人 员 手 中 的 一 只 无 线 遥 控 器 对 应 控制 。 

在 遥控 器 发 出 无 线 指令 后 ， 烟 雾 机 外 插 控 制 器 电路 内 一 
后 ， 由 “OUT” 脚 输出 至 解 调集 成 块 IC1 的 @ 脚 。 
IC1 的 四 脚 输出 一 
管 发 光 ; 
压 泵 将 烟 油 才 
来 进行 控制 ， 


出 并 经 过 加 热 絮 以 烟雾 状 噶 出 。 
如 图 19-9 所 示 。 


小 型 油 芭 《M ) | 


CQ 


O 
AC 220V 


FU 1200W 
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215°C 加 热 器 


re (EH 
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块 调频 接收 模块 将 指令 
IC1 电路 具有 放大 、 检 波 整 形 等 功能 ， 经 其 处 理 后 ， 由 
具 高 电 平 控制 电压 信号 。 此 电压 经 VD1 二 极 管 驱 动 VT1 导 通 
IC2 内 光敏 触发 管 导 通 后 使 晶闸管 VTH 触发 导 通 。 于 是 其 回路 上 的 一 
实际 喷雾 延续 的 时 间 ， 仍 由 操控 人 员 运 


且 在 演出 开始 前 ， 就 须 开 机 给 烟雾 机 供电 进行 预 热 。 预 热 时 间 长 短 应 规范 在 8min 以 上 。 预 
则 靠 烟 机 主机 上 外 插 的 一 只 无 


言 号 脉冲 接收 ， 经 处 理 


os 
只 小 型 液压 泵 起 动 运转 。 
用 手中 的 无 线 遥 
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图 19-9 舞台 烟雾 电路 
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1. 地 板 砖 切割 机 电路 


圆 盘 切割 机 如 图 20-1a 所 示 ， 配 用 的 电动 机 一 般 为 Y 系列 四 极 小 型 电动 机 ， 功 率 为 2. 2kW， 电 路 如 图 
20-1b 所 示 。 一 般 在 操作 切割 机 时 附近 要 安装 一 个 三 相 15A 闸 刀 开关 ， 供 给 切割 机 电源 ， 电 源 通 过 闸 刀 开 
关 后 ， 两 相 接 操作 手柄 上 的 按键 开关 ， 而 后 接 入 电动 机 接线 端子 上 ， 男 一 相 电 源 可 直接 接 入 电动 机 。 在 使 
用 这 种 切割 机 时 ， 注 意 总 电源 只 要 合 闸 送 电 ， 虽 然 电动 机 不 工作 运转， 但 电动 机 内 部 绕组 也 带 上 一 相 电 压 ， 
在 维持 时 要 特别 注意 。 


a) 外 形 图 b) 电路 图 
20-1 地 板 砖 切割 机 


2. 灰 桨 搅拌 机 电路 
混凝土 搅拌 机 控制 电路 如 图 20-2 所 示 。 它 主要 用 于 建筑 工地 ， 把 沙土 、 水 泥 、 水 等 掺 在 一 起 ， 进 行 均 


匀 搅 拌 。 料 斗 电 动机 M2 上 并 联 了 一 个 电磁 铁 YA1 线圈 ， 供 制 动 用 。 当 M2 通电 运转 时 ， 电 磁铁 也 同时 得 
U V 到 


QS 


KM2 


图 20-2 混凝土 搅拌 机 电路 
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电 吸 合 ， 使 M2 电动 机 轴 上 的 制 动 曾 瓦 松 开 ,使 电动 机 运转 ; 停电 时 ， 由 于 电动 机 断 电 ,使 电磁 铁 YAl 也 
断 电 ， 在 弹 得 的 作用 下 ，M2 电动 机 立即 停 转 。 


其 主 电 路 和 普通 的 电动 机 正 反 转 完全 一 样 。 电 路 中 的 限 位 开关 1XWK、2XWK,， 在 上 下 运 料 过 程 中 ， 


达到 极限 位 置 时 ， 料 斗 升 降 撞 击 限 位 开关 后 ， 接 触 器 线圈 便 断 电 释 放 ， 从 而 使 电动 机 停止 运行 。SB7 是 加 
水 控制 电磁 阀 开 关 。 


3. 混凝土 搅拌 机 电路 
混凝土 搅拌 机 具有 结构 简单 、 搅 拌 能 耗 低 、 出 料 迅速 、 工 作 时 噪声 小 等 优点 。 它 无 须 手柄 手 轮 操作 ， 


对 于 减轻 操作 人 员 劳 动 强度 、 提 高 机 械 化 程度 起 到 了 很 好 的 作用 。 由 于 它 的 优点 较 多 ， 目 前 已 替代 鼓 简 式 
抄 拌 机 ， 迅 速 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


(1) 料 斗 上 升 与 下 降 电路 如 图 20-3 所 示 ， 是 JZ350 锥 型 反 转 出 料 混 凝 土 搅拌 机 电气 线路 图 。 它 的 工 


作 原 理 是 : 把 进 料 原料 倒 和 人 送料 斗 内 〈 如 水 泥 、 沙 子 、 石 子 ) 配 好 料 后 ， 操 作 人 员 按 下 开关 按钮 SBF2 后 ， 
KMF?2 接触 器 线圈 得 电 吸 合 ， 使 上 料 卷 扬 电 动机 正 转 ， 料 斗 送料 起 升 。 当 升 到 一 定 高 度 后 ， 料 斗 挡 铁 碰撞 
行程 开关 ST1 和 ST2, 使 KMF2 接触 器 断 电 释放 。 这 时 料 斗 已 升 到 预定 位 置 ， 把 料 自 动 倒 进 搅拌 机 内 ， 并 
自动 停止 上 升 。 此 时 操作 人 员 按 下 下 降 按 钮 SBR2 时 ， 卷 扬 系统 人 带动 料 斗 下 降 ， 竺 下降 到 其 料 口 与 地 面相 


平时 ; 


挡 铁 又 碰撞 行程 开关 ST3， 使 KMR2 接触 器 断 电 释放 ， 自 动 停止 下 降 ， 为 下 次 上 料 做 好 准备 ， 这 时 


搅拌 机 料 已 备 好 ， 操 作 人 员 再 按 下 SB3 时 ， 接 触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 使 供水 抽水 泵 电动 机 运转 ， 向 搅拌 机 


内 供 


水 ,与 此 同时 ， 时 间 继 电器 也 同时 得 电 吸 合 ， 待 供水 与 原料 成 比例 后 (供水 时 间 由 KT 时 间 继 电器 决 


定 )， 可 根据 原料 多 少 调整 供水 时 间 长 得 ， 一 般 需 1 一 3min， 时 间 继 电器 动作 ， 使 KT 延 时 断 开 ， 从 而 使 
KM3 接触 器 自动 释放 ， 供 水 停止 。 


Yo EL 
中 由 Tu eT 
由 由 由 eu | 0 ev2 FR3 
| KM3 
KMEFI1 -NAKM3 
FR3 
(和 供水 抽水 和 
0.55kW 


图 20-3 混凝土 搅拌 机 电路 


(2) 正 反 向 搅拌 ”在 时 间 不 能 确定 时 ， 也 可 和 手动 停止 供水 时 间 。 这 时 供 完 水 后 搅拌 机 可 开始 搅拌 工作 ， 


操作 人 员 只 要 按 下 正 转 按钮 SBF1 后 ， 接 触 咒 KMF1 便 得 电 吸 合 ，M1 电动 机 运转 开始 搅拌 ， 待 搅拌 完毕 
后 ， 按 下 SB1 停止 按钮 即 可 停止 工作 。 这 时 如 果 需 要 出 料 时 ， 把 送料 的 车 斗 放 在 锥 形 出 料 口 处 ， 操 作 人 员 
按 下 SBR1 后 ， 搅 拌 电动 机 反 转 ， 反 转 时 把 搅拌 好 的 混凝土 泥浆 自动 搅拌 出 来 。 待 料 倒 完 后 或 是 运 料 车 装 
满 后 ， 按 下 SB1 按钮 ， 接 触 器 KMR1 断 电 释放 ，MI1 电动 机 停 转 ， 出 料 停 止 。 这 样 ， 整 个 电路 工作 过 程 和 
操作 过 程 全 部 完成 。 
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4. 装修 材料 楼 上 运输 电路 


常见 卷扬机 控制 电路 如 图 20-4 所 示 。 按 下 SB1， 接 触 器 KM1 线圈 得 电动 作 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 
转 ， 卷 扬 机 向上 运行 ， 当 运行 到 终端 位 置 时 ， 装 在 运动 物体 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 1XWK， 使 1XWK 的 党 
闭 触 点 断 开 ,接触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 也 断 电 ,运动 部 件 停 止 运行 。 此 时 ， 即 使 再 按 SB1， 接 触 
器 天 M 的 线圈 也 不 会 获 电 ， 故 保证 了 卷扬机 不 会 越过 行程 开关 1XWK 所 在 的 位 置 。 同 理 ， 当 按 下 SB2 时 ， 
KM2 线圈 有 电 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 ， 卷 扬 机 向 下 运动 至 挡 铁 磁 撞 行程 开关 2XWK， 卷 扬 机 停止 工 
作 。 中 间 需 停车 ， 可 按 下 停止 按钮 SB。 


20-4 ”装修 材料 楼 上 运输 电路 


5. 地 面 水磨 石 机 电路 


水 磨 石 机 也 叫 磨 石子 机 ， 是 家 庭 装 修 中 的 一 种 小 型 设备 ， 由 于 它 在 工作 中 需 向 麻石 喷 注 清水 进行 冷却 ， 
故 一 般 人 们 称 它 为 水 磨 石 机 。 水 磨 石 机 主要 用 于 磨 光 混凝土 地 坪 ， 建 筑 物 的 地 板 、 人 台阶 和 较 大 的 混凝土 构 
件 。 水 磨 石 机 在 建筑 施工 中 主要 用 于 房屋 的 一 380V 
装修 上 。 应 用 水 磨 石 机 可 在 混凝土 未 干 时 ， 
配合 使 用 其 他 颜色 小 石子 ， 并 可 拼 成 图 案 ， 
进行 水 磨 后 ， 变 成 水 磨 石 地 和 水 磨 石 楼 梯 。 
它 在 建筑 商业 门面 房 、 察 华 宾馆 、 居 室 时 使 
极为 广泛 。 

(1) 类 型 与 电路 ”水磨 石 机 一 般 分 为 单 
盘 和 双 盘 两 种 ， 其 结构 基本 相同 ， 只 不 过 是 
盘 磨 石 机 有 两 个 磨盘 ， 工 作 效 率 比 单 盘 高 。 
一 般 单 盘 水 磨 石 机 的 电动 机 为 4.5kW 以 下 
的 单 速 电机 ， 但 也 有 一 种 单 盘 水 磨 石 机 采用 
双 速 电动 机 ， 在 工作 时 可 变换 为 两 种 速度 ， 
分 别 用 于 粗 磨 和 细 磨 。 双 盘 水 磨 石 机 外 形 如 
图 20-5a 所 示 ， 它 由 电动 机 、 减 速 机 、 磨 盘 
以 及 操作 装置 组 成 。 操 纵 手 柄 上 的 倒 顺 开 a) 外 形 b) 电 路 
关 ， 即 可 操作 水 磨 石 机 ， 手柄 上 装 有 橡皮 图 20-5 ”地 面 水 磨 石 机 电路 
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套 ， 以 保证 操作 时 的 安全 。 

双 盘 水 磨 石 机 控制 电路 如 图 20-5b 所 示 ， 电 源 经 闸 刀 开关 QS、 熔 丝 FU 装 在 操作 手柄 内 的 倒 顺 开关 
里 , 倒 顺 开关 控制 电动 机 的 起 动 与 停止 。 在 操作 时 ,使 开关 的 转向 调 到 电动 机 转向 与 水 磨 石 机 所 标的 方向 
一 致 ， 这 样 即 可 操作 。 

(2) 使 用 注意 事项 

1) 水 磨 石 机 在 工作 时 ， 由 于 与 水 接触 ， 并 且 工 作 时 需 加 三 相 动 力 电源 ， 因 此 应 特别 注意 用 电 安全 。 每 
次 操作 前 要 用 500V 绝缘 电阻 表 对 其 电动 机 及 水 磨 石 机 外 过 和 线路 进行 一 次 测试 ， 如 绝缘 值 低 于 0. 5MQ 
时 ， 要 进行 干燥 处 理 。 

2) 水 磨 石 机 外 壳 必 须 接 有 可 人 靠 的 接 零 或 接地 保护 线 。 

3) 水 磨 石 机 一 般 需 在 极其 潮湿 的 环境 下 工作 ， 因 此 电源 线 必 须 用 防水 的 四 芯 电 缆 橡 皮 软 线 ， 并 要 架空 
基 挂 ， 中 间 无 接头 ， 不 要 随意 乱 拉 电线 或 在 地 上 磨 压 电线 ， 以 免 漏 电 造 成 触电 危险 。 

4) 操作 人 员 要 戴 绝 缘 手 套 ， 穿 绝缘 胶鞋 ， 决 不 要 图 一 时 省 事 ， 而 发 生意 外 。 

5) 操作 水 磨 石 机 前 要 将 水 磨 石 机 头 抬 起 ， 接 通电 源 后 检查 电动 机 旋转 方向 与 机 体 上 所 标的 方向 一 致 
时 ， 方 能 进行 施工 。 

6. 混凝土 振动 电路 

(1) 电路 工作 原理 平板 式 混凝土 振动 器 由 一 个 全 封闭 式 的 三 相 两 极 电动 机 和 振动 器 底板 所 组 成 。 在 
电动 机 转子 轴 两 端 装 有 两 个 偏心 块 ， 当 电动 机 旋转 时 产生 振动 ， 这 种 平板 式 振动 器 的 有 效 振动 深度 大 约 为 
25cm， 故 一 般 用 于 浇铸 厚 20cm 的 楼 板 、 地 面 等 混凝土 施工 工程 中 。 目 前 广泛 使 用 的 平板 式 混凝土 振动 器 
的 型 号 有 B05、B11 等 ， 其 外 形 如 图 20-6a 所 示 。 由 于 平板 式 混凝土 振动 器 电动 机 功率 较 小 ， 因 此 ， 这 种 振 
动 器 所 配 用 的 开关 线路 也 较 简 单 ， 一 般 在 振动 器 电动 机 的 引出 线 的 旁边 加 装 倒 顺 开关 ， 就 可 直接 控制 平板 
式 振 动 带 的 工作 ， 其 电路 如 图 20-6b 所 示 。 


al) 外 形 b) 电 路 
图 20-6 混凝土 振动 电路 


(2) 使 用 注意 事项 

1) 使 用 振动 器 之 前 一 定 要 细心 检查 导线 有 无 破损 、 电 动机 绝缘 是 否 良 好 ， 在 试 运转 合格 后 方 能 投入 
工作 。 

2) 在 使 用 振动 器 时 ， 电 线 及 配 电 开关 必须 放 在 干燥 处 ， 以 防 受 潮 漏电 。 操 作 时 ,操作 人 员 应 戴 绝缘 手 
套 ， 穿 绝缘 胶鞋 。 

3) 在 操作 时 可 通过 倒 顺 开关 选 定 电 动机 运转 方向 ， 使 振动 器 能 够 向 前 、 向 后 振动 移动 ， 搬 运 时 振动 天 
不 能 在 地 面 上 任意 拖拉 。 
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7. 卷扬机 电路 


常见 卷扬机 控制 电路 如 图 20-7 所 示 。 按 下 SB1， 接 触 器 KMI1 线圈 得 电动 作 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 
转 ， 卷 扬 机 向 上 运行 ， 当 运行 到 终端 位 置 时 ， 装 在 运动 物体 上 的 挡 铁 碰 撞 行 程 开关 1XWK,， 使 1XWK 的 常 
闭 触 点 断 开 ， 接 触 器 KMI1 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 也 断 电 ， 运 动 部 件 停止 运行 。 此 时 ， 即 使 再 按 SB1 ， 接 触 


器 KM 的 线圈 也 不 会 获 电 ， 故 保证 了 卷扬机 不 会 越过 行程 开关 1XWK 所 在 的 位 置 。 同 理 ， 当 按 下 SB2 


时 ， 


KM2 线圈 有 电 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 ， 卷 扬 机 向 下 运动 至 挡 铁 碰撞 行程 开关 2XWK， 卷 扬 机 停止 工 


作 。 中 间 需 停车 ， 可 按 下 停止 按钮 SB。 


a) 卷扬机 外 形 图 b) 卷扬机 控制 电路 


20-7 ”卷扬机 外 形 及 控制 电路 


8. 电 萌 上 芦 电路 


电动 昔 芦 是 一 种 小 型 起 重 机 械 ， 多 用 于 设备 的 吊装 工作 。 它 由 吊 钧 和 移动 行车 两 部 分 组 成 ， 吊 钩 的 提 
升 和 行车 行进 各 有 一 台电 动机 拖 动 。 提 升 电动 机 带动 深 简 转动 ， 从 而 带动 是 钓 的 提升 或 下 降 ; 行进 电动 机 


拖 动 提升 机 构 在 工 字 梁 上 水 平移 动 ， 从 而 带动 行车 前 进 或 后 退 。 其 控制 电路 如 图 20-8 所 示 。 


主 电 路 用 断路 器 QF 作 短 路 保护 ， 接 触 器 KM1、KM2 控制 提升 电动 机 M1，KM3、KM4 控制 行进 电 


动机 M2 的 正 反 向 运行 ， 它 们 都 是 徘 改 变 施加 于 电动 机 三 相 电 源 的 相 序 ， 实 现 正 转 或 反 转 的 ，YB 为 电磁 制 


动 器 ， 它 闭 在 提升 电动 机 M1 的 端 部 ， 以 保证 吊 钓 的 准确 定位 。 


控制 电路 采用 电动 机 的 点 动 控制 电路 ， 左 面 两 条 支 路 分 别 为 提升 、 下 降 控 制 ， 两 支 路 由 悬挂 式 复合 按 


钮 SB1 、SB2 来 控制 起 停 ，SQ1 作 上 限 位 开关 ， 用 于 提升 的 终端 保护 ; 右面 两 条 支 路 分 别 为 行车 的 向 
向 后 移动 控制 ， 它 们 由 甚 挂 式 复合 按钮 SB3 、SB4 来 控制 起 停 ，SQ2、SQ3 分 别 是 前 、 后 移动 限 位 开关 ， 
水 平移 动 的 终端 保护 。 熔 断 器 FU 作 短 路 保护 。 


前 、 
作 


前 进 控制 。 按 下 复合 按钮 SB3，SB3 常 团 触 头 先 断 开 ， 保 证 接触 器 KM4 不 会 得 电 吸 合 ，SB3 常 开 触 头 


闭合 后 ， 接 触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 行 进 电动 机 M2 得 电 起 动 。 移 动 至 规定 位 置 时 ， 松 开 SB3，KM3 断 电 


EE 释 


放 ，M2 停机 。 如 操作 者 操作 失误 或 由 于 某 种 原因 导致 SB3 触 点 短路 ,行进 到 终端 位 置 时 ,行程 开关 SQ2 


断 开 ,接触 器 KM3 断 电 释放 ， 电 动机 准确 停止 
同 理 ， 读 者 自行 分 析 后 退 控制 、 升 、 降 控制 。 
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i 和 里 二， 下 下 二 


= 


b) 电 动 苦 芦 电 路 
图 20-8 ”电动 戎 芦 


9. 高 层 建筑 供 料 信号 联络 电路 

高 层 建筑 施工 中 ， 为 了 满足 各 层 楼 房 所 需要 的 原料 ， 如 砖 、 泥 、 门 窗 、 工 具 等 ， 解 决 用 卷扬机 送料 无 
法 识别 的 困难 。 本 电路 联络 信号 控制 器 ， 便 能 方便 地 掌握 哪 层 需要 原料 ， 就 停 在 该 处 。 

送料 联络 信号 电路 如 图 20-9 所 示 。 工 作 时 合 上 电源 开关 QS，50VA 变压器 即 通电 开始 工作 ， 变 压 器 可 


KI~K16 SBI~SBI16 
一 220V 
9 
-AQS 人 24V 
由 FU 
蜂 鸣 器 
50VA 1N4001x4 
I 
晶 S1~S16 
EOI OOO OOOO YO OY YY 


EL7~ELI6 
20-9 ”高 层 建 筑 供 料 信 号 联络 电路 
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选用 机 床 控制 的 50VA 小 型 变压器 ，6. 3V 一 组 的 接 电源 指示 灯 ， 当 指示 灯亮 时 ， 证 明 电路 开始 工作 。 然 后 
是 每 一 组 联络 信号 指示 灯 ，HL1I~HL16 是 1 一 16 层 楼 房 要 料 指示 ，S1 一 S16 开关 分 别 安装 在 正在 施工 建筑 
的 1 一 16 层 楼 房 的 交接 处 。K1 一 K16 是 JRX-13F 灵敏 继电器 开关 ， 开 关上 有 两 组 触 点 ， 一 组 分 别 串 接 于 
6. 3V 信号 灯泡 。 

当 某 层 楼 房 要 原料 时 ， 如 6 层 或 8 层 楼 房 需要 泥浆 时 ， 只 要 接 车 人 员 在 他 本 身 楼 层 与 卷扬机 架子 交接 
口 处 拨 动 开关 S6 或 S8， 这 时 ,操作 卷扬机 房 内 的 工作 人 员 便 可 从 信号 蜂 鸣 器 中 听 到 要 料 的 断 续 信 号 ， 此 
时 只 要 操作 人 员 观 察 一 下 指示 灯 ， 便 可 从 事先 编 好 号 的 小 指示 灯 中 得 知 此 时 6 层 或 8 层 楼 房 内 要 泥浆 ， 这 
时 操作 卷扬机 的 工作 人 员 便 可 顺利 地 把 泥浆 送 往 6 层 或 8 层 楼 房 中 去 。 要 完 泥 浆 后 ， 只 要 6 层 楼 或 8 层 楼 
房 接 原料 人 员 拨 动 开关 S6 或 S8， 此 时 要 料 信 号 被 解除 。 

整个 工作 控制 的 线路 较 简单 ， 省 时 省 力 ， 联 络 效果 很 好 。 如 果 预 先 商 定 开 关 次 数 ， 可 根据 信号 灯 闪 亮 
次 数 多 少 ， 定 出 联络 的 其 他 不 同 内 容 。 


10. 散装 水 泥 计 量 电路 


在 建筑 施工 中 ， 散 装 水 泥 通 常 放 在 储 钠 内 储 
存 ， 在 需要 水 泥 时 ， 从 镀 中 出 料 后 通过 散装 水 泥 
自动 称 量 控制 线路 即 可 自动 计数 称 量 ， 如 图 20-10 
所 示 。 

散装 水 泥 是 通过 振动 给 料 电动 机 M2 驱动 从 
钠 中 给 料 的 ， 当 M1 电动 机 转动 时 ， 就 可 以 将 水 
泥 通 过 螺旋 运输 机 进入 称 量 斗 ， 称 量 斗 也 是 利用 
杠杆 平衡 原理 带动 的 ， 一头 装 有 水 银 开关 S1、 
S2， 使 开关 导 通 或 断 开 来 达到 测量 目的 。 

当 水 泥 不 够 预定 重量 时 ， 秤 杆 达 不 到 平衡 ， 
水 银 开 关 处 于 导 通 位 置 ， 使 KA1 得 电 吸 合 ，MIl 
电动 机 运转 ， 从 而 带动 螺旋 给 料 机 不 断 给 料 ; 当 
达到 预定 重量 后 ， 水 银 开关 断 开 ，MI1 电动 机 停 
止 供 料 ， 这 时 ， 安 装 在 秤 杆 上 的 行程 开关 SQ 断 
开 ， 使 继电器 KA2、KA3 同时 释放 ， 从 而 使 M2 


振动 给 料 器 也 停止 工作 ， 电 磁铁 YA 释放 ， 带 动 图 20-10 ”散装 水 泥 计量 电路 
计数 器 计数 。 


11. 自动 供水 电路 


在 某 些 缺 水 的 地 方 加 装 一 台 自 动 节 水 器 尤为 实用 ， 如 图 20-11 所 示 是 一 台 自 动 节 水 器 电路 ， 当 水 和 氏 中 
的 水 位 处 在 检测 电极 b 以 下 时 ，IC 的 1N4001X4 = 
@ 脚 为 低 电 平 ，IC 导 通 ,继电器 开 得 
电 吸 合 ，K 的 触 点 1-2 接 通 ， 电 磁 闪 入 硬 
YYV 得 电 放水 。 当 水 红 水 位 到 达 检 测 电 > 
极 A 的 最 低 端 时 ， 电 极 A-E 导 通 ，IC 
的 @ 脚 为 高 电 平 ，IC 截止 ，K 失 电 ， 
K 的 触 点 1-2 断 开 ，YYV 停止 注水 。K 


IC 9 
TWH8751|4 


的 触 点 3-4 闭合 ， 接 通电 极 A、b。 当 - 
水 饶 的 水 用 到 A 极 低 端 以 下 ， 由 于 A、 图 20-11 自动 节 水 器 电路 


b 两 极 经 K 触 点 3-4 接 通 , 使 IC 的 四 和 脚 仍 为 高 电 平 ，IC 保持 截止 状态 。 直 至 水 位 低 于 b 极 最 低 端 时 ，IC 
导 通 ，YYV 才 又 进入 放水 状态 。 
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12. 建筑 材料 V 带 传送 电路 


在 大 型 的 建筑 工地 上 ， 由 于 原料 堆放 较 远 
机 械 加 工 ， 这 就 需要 采用 多 条 V 带 联 合 运送 ， 


， 使 用 时 需要 利用 V 带 传 送 把 粉 料 运 到 施工 现场 或 送 入 施工 


把 原料 运 到 指定 位 置 。 


为 了 防止 运 料 V 带 上 运送 的 物料 在 V 带 上 堵塞 ， 在 运输 V 带 的 机 械 电气 控制 上 做 了 必要 的 程序 控制 ， 


在 起 动 电动 机 时 ， 要 求 先 起 动 第 一 条 V 带 的 电 
M2， 这 样 ， 可 首先 把 第 一 
造成 堵塞 。 


停止 V 带 运输 时 ， 要 先 停 第 二 条 V 带 ， 然 后 才能 停 第 一 条 V 带 ， 这 


现象 。 


动机 M1， 在 电动 机 运转 后 才能 起 动 第 
条 运输 V 带 上 的 料 先 清理 干净 ,来 料 后 能 迅 


电路 如 图 20-12 所 示 ， 是 多 条 


V 种 运输 原料 控制 


线路 。 当 按 下 起 动 按钮 SB2 后 ， a KMI] 得 电 吸 合 ， 


主 触 头 闭合 ， 使 电动 机 M1 运转 。 


第 一 条 V 带 首先 开 


始 工作 。 


由 于 KMI1 吸 合 ， 


自 保 接 点 闭合 ， 


维持 KM1 


继续 吸 合 ， 另 一 组 KMI 的 辅助 常 闭 触 点 也 同时 闭合 ， 
为 KM2 的 线圈 电源 回路 的 接 通 做 好 了 准备 ， 这 时 只 
要 操作 人 员 按 下 SB4， 第 二 条 V 带 便 可 投入 运行 。 

与 此 同时 ， 为 了 操作 程序 上 的 需要 ，KM2 辅助 
触 头 闭合 并 短 接 了 SB1 停止 按钮 ， 从 而 为 先 停 M2 电 
动机 后 ， 才 能 停 Ml 控制 回路 做 了 必要 的 工作 。 

在 停止 运输 V 带 时 ， 只 有 先 按 下 SB3 使 KM2 释 
放 ， 即 可 解除 停止 按钮 的 短 接线 路 。 当 M2 停 转 后 ， 
操作 SB1， 即 可 使 M1 停 转 ， 从 而 实现 按 预 定 的 程序 
控制 电动 机 的 起 、 停 ， 做 到 正常 有 序 地 工作 。 


13. 建筑 安装 自动 水 阀门 电路 


我 们 都 希望 家 用 的 电动 水 阀门 ,不仅 能 
闭 ， 以 防止 在 进 水 管 无 水 时 电磁 阀 长 期 通电 而 损坏 。 


动 给 水 箱 加 水 ， 


图 20-12 建筑 材料 V 带 传送 电路 


二 条 运输 V 带电 动机 
速 把 料 运 走 ， 不 致 在 第 一 条 V 带 上 


是 为 了 避免 在 V 带 中 间 造 成 堵塞 


还 能 在 进 水 管 无 水 的 情况 下 自动 将 电磁 闪 关 


(1) 电路 组 成 ”家 用 自动 水 阀门 电路 由 电源 电路 、 检 测 电 路 和 控制 电路 三 部 分 组 成 ， 如 图 20-13 所 示 。 


电源 电路 由 电源 变压器 二、 
VD4 和 滤波 电容 器 C 等 组 成 。 

检测 电路 由 高 水 位 监测 电极 a、 低 水 位 检测 电 
极 b 和 进 水 管内 有 无 水 检测 电极 c 等 组 成 。 

控制 电路 由 时 基 集 成 电路 (NE555) IC、 继 电 
器 开 及 其 相关 外 围 元 器 件 组 成 。 

(2) 工作 原理 IC 的 @ 脚 〈 低 触发 端 ) 与 低 水 
位 检测 电极 b 连接 ，@ 脚 (高 触发 端 ， 与 高 水 位 检 
测 电 极 a 连接 ， 由 脚 〈 复 位 端 ) 与 进 水 管内 电极 c 
相连 ，d 点 与 水 箱 体 和 金属 进 水 管 相连 。 

当 水 箱 内 水 位 低 于 b 点 时 ，IC 的 @ 脚 输出 高 电 
平 ， 使 继电器 KK 工作， 电磁 阀 通电 工作 ， 水箱 开始 


整流 二 极 管 VD1 一 


进 水 ; 当 水 箱 内 水 位 高 于 a 点 时 ，IC 的 鲜 脚 变 为 低 电 平 ， 
当 进 水 管 中 无 水 时 ，1IC 的 由 脚 为 低 电 平 ， 使 IC 复位 ， 其 名 和 脚 输出 低 电 乎 ， 


工作 。 


为 了 避免 在 水 管内 有 气泡 时 ,电磁 阀 会 反复 通 、 断 而 设置 的 C* 为 延 时 电容 器 。 


电气 元 件 参 数 如 图 20-13 所 示 。 


一 220V 


TVDI~VD4 


100KX3 


使 继电器 和 


图 20-13 家 用 电动 阀门 电路 


人 磁 阀 均 断 电 ， 停 


继电器 K 和 电磁 阀 均 不 
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14. 电梯 间 排 气 扇 电路 


电梯 机 房 或 其 他 设备 装置 的 排 气 扇 ， 原 来 是 手动 控制 ， 使 用 不 够 方便 ， 但 可 设置 单间 放置 ， 使 排 气 局 


在 一 定 的 温度 区 间 自 动 运转 ， 而 在 


P 为 电 触 点 温度 计 ， 它 的 表盘 上 有 三 根 指 
针 ， 即 测 温 示 值 指针 ， 上 、 下 限 示 值 指针 (分 
别 用 : 集 堡 定 温度 的 上 、 下 限 值 )。 与 上 、 下 


限 示 值 指针 对 应 为 上 、 下 限 接点 ， 
指针 连接 的 触 点 为 动 触 点 。 工 
要 设 定 上 、 下 限 示 值 指针 的 位 置 。 
源 开 关 ， 当 温度 达到 上 限 值 时 ，P 


上 限 触 点 接 通 ,继电器 K2 得 电 吸 合 ， 其 触 点 
K2-3 闭合 ， 双 向 晶闸管 VTH 的 G 极 获得 触发 


信和 号 而 导 通 ， 排 气 扁 M 通电 运转 。 
一 定时 间 后 温度 略 降 ， 动 触 点 


E 前 ， 先 根据 需 


区 间 外 则 停 转 ， 如 图 20-14 所 示 。 


P 测 温 


与 测 温 示 值 


接 通 直 流 电 
的 动 触 点 与 


示 值 指针 


上 限 示 值 指针 


AC 220V 9 


20-14 ”电梯 运行 区 间 排 气 房 控制 电路 


因 K2 的 常 开 触 点 K2-1 已 闭合 自 锁 ， 故 M 仍 通电 
运转 。 当 温度 降 至 下 限 值 时 , P 的 动 触 点 与 下 限 触 点 接 通 ， 继 电器 1 得 电 吸 合 ，K2 失 电 释放 ，VTH 的 G 


与 上 限 触 点 断 开 ， 但 


极 失去 触发 信号 而 关 断 ，M 断 电 停 转 。 此 后 温度 略 升 ，P 的 动 触 点 与 下 限 触 点 断 开 ， 整个 电路 恢复 常态 。 
随 温度 再 次 升 高 ， 电 路 重复 上 述 工作 过 程 。M 的 运转 实现 了 区 间 的 自动 运转 。 
15. 高 层 建筑 电梯 控制 电路 


一 部 交流 电梯 或 直流 电梯 ， 都 是 由 机 械 系 统 和 电气 控制 系统 两 大 部 分 组 
成 。 除 此 之 外 ， 还 要 有 电梯 专用 井 道 、 机 房 等 ， 机 械 系 统一 般 由 桥 厢 、 门 系统 、 导 向 系统 、 牵 引 系 统 、 对 


(1) 电梯 的 组 成 结构 及 功能 


重 系 统 及 保安 系统 组 成 。 各 部 分 的 
有 
2 
3 
4) 


导向 系统 
牵引 系统 
5) 对 重 系统 : 
6) 限 速 装置 
(2) 电梯 的 基本 工作 原理 
以 速度 给 


电 


桥 厢 : 乘客 乘机 、 载 运 货物 之 
门 系统 : 由 电梯 门 、 自 动 开 门 机 、 门 锁 、 层 门 联动 机 构 及 门 安 全 机 构 组 成 。 

: 由 导轨 、 导 靴 、 导 轨 架 等 组 成 ， 对 桥 有 厢 和 对 重 的 运行 起 导向 和 防止 摆动 的 作用 。 
: 由 牵引 机 组 、 牵 引 轮 、 导 向 轮 、 钢 丝 绳 组 成 ， 其 作用 是 产生 动力 并 负责 传送 。 
对 重 系统 由 对 重 和 平衡 补偿 装置 组 成 ， 其 作用 是 平衡 桥 厢 自重 及 载重 量 。 

: 由 安全 钳 和 限 速 器 组 成 ， 其 主要 作用 是 限制 电梯 桥 厢 的 运行 速度 。 

i: 一 是 电梯 的 拖 动 系统 的 控制 ， 它 是 
定 曲 线 为 依据 ， 利 用 模拟 或 数字 控制 装置 ,根据 牵引 电动 机 的 不 同调 速 方式 构成 闭环 或 开 环 的 速 


功能 如 下 : 
]， 是 电梯 的 主要 设备 。 


梯 的 控制 从 性 质 上 可 分 为 两 个 方 曾 


度 控制 系统 ; 男 一 个 是 电梯 的 逻辑 


控 


停 等 逻辑 关系 进行 综合 处 理 ， 其 性 能 决定 着 电梯 的 自动 化 程度 。 


牵引 式 电 梯 是 靠 牵 引力 实现 相 


对 运动 的 ， 安 装 在 机 


制 ， 也 称 电 梯 的 操纵 ， 它 主要 是 对 电梯 的 空间 距离 、 位 置 、 时 间 、 起 


房 内 的 电动 机 通过 减速 箱 、 制 动 器 等 组 成 的 牵引 机 ， 


使 牵引 钢丝 绳 通过 电 引 轮 ， 一 端 连 接 轿 ， 一 端 连接 对 重 装置 ， 轿 有 亲 与 对 重 装置 的 重力 使 牵引 钢丝 强压 紧 ， 


在 牵引 轮 绳 槽 内 产生 拉力 ， 这 样 电 
动 。 即 轿 厢 上 升 ， 对 重 下 降 ， 轿 厢 
能 执行 它 竖 直 升降 的 任务 。 


动机 一 转动 就 带动 牵引 轮转 动 ， 驱 动 钢丝 强 ， 


拖 动 轿 辜 和 对 重 作 相 对 运 


下 降 ， 对 重 上 升 。 于 是 轿 厢 就 在 井 道中 沿 导轨 上 、 下 反复 运行 ， 电梯 就 


(3) PLC 控制 电梯 的 工作 原理 ”如 图 20-15 所 示 的 是 PLC 控制 电梯 上 


与 其 他 类 型 的 电梯 控制 系统 一 
成 
连 ，CPU 通 扫描 信号 输入 ， 和 运行 
及 召 


固化 在 存储 器 的 控制 程序 ， 运 算 结果 通 


Lm) 


-可 


唤 指 示 灯 等 发 出 显示 信号 以 及 向 主 拖 动 和 门 机 控制 系统 发 出 控制 信和 号。 
化 电器 已 被 PLC 取代 。 输 入 到 PLC 


1) 信号 控制 系统 : 电梯 信号 控制 基本 由 PLC 软件 实现 ， 绝 大 部 分 纪 
的 控制 信号 有 : 运行 方式 选择 〈 如 自动 有司 机、 检修 、 消 防 运行 方式 等 )、 和 运行 控制 、 内 指令 、 


电路 图 。 


样 ， 电 梯 的 PLC 控 伟 


1 系统 由 信号 控制 
。 系 统 的 核心 是 PLC 主机 ， 操 纵 盘 、 呼 梯 盒 、 井 道 及 安全 保护 等 法 置 的 信号 与 PLC 的 输入 接口 模块 相 


系统 和 拖 动 控制 系统 两 大 部 分 组 


过 PLC 的 输出 接口 模块 向 指 层 器 


外 召唤 、 


安全 保护 、 井 道 信息 或 旋转 编码 器 光电 脉冲 、 开 关门 信号 控制 系统 的 所 有 功能 〈 如 召唤 信号 登记 、 轿 厢 位 
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置 判 断 、 选 层 定向 、 顺 向 截 梯 、 反 向 截 梯 、 消 号 及 安全 保护 、 换 速 、 平 屋 、 开 关门 )， 电 梯 自 动 运行 过 程 均 
为 程序 控制 。 

2) 交流 电梯 拖 动 控制 系统 : 交流 电梯 PLC 控制 的 拖 动 系统 主 电 路 及 调 速 装置 与 继 电 控 制 系统 相 比 有 
些 不 同 ， 差别 主要 是 拖 动 系统 的 工作 状态 及 部 分 反馈 信号 送 入 PLC， 由 PLC 向 拖 动 系 统 发 出 速度 指令 切 
换 、 起 动 、 运 行 、 换 速 、 平 层 等 控制 信号 

交流 双 速 电梯 快 加 速 及 三 级 减速 制 动 电阻 切换 的 时 间 控 制 均 由 PLC 内 部 定时 器 完成 。PLC 程序 根据 召 
唤 信 和 号 定向 ， 快 车 起 动 运行 ， 慢 车 减速 制 动 。 

交流 调 速 电梯 很 多 ， 用 PLC 实现 控制 的 方法 也 不 尽 相 同 ， 主 PLC 直接 对 电梯 的 运行 方向 控制 、 检 修 
运行 及 快车 运行 控制 PLC 发 出 换 速 信号 ， 使 主 拖 动 电路 由 快车 运行 切换 到 减速 制 动 状 态 ， 同 时 换 速 信号 输 
和信 调 速 器 ， 由 设 定好 的 减速 运行 曲线 通过 速度 调节 融 控 制 制 动 电流 ， 并 通过 速度 或 位 置 检 测 进行 闭环 控制 ， 
当 达 到 零 速 时 ， 由 调 速 器 向 PLC 发 出 零 速 信 号 ，PLC 控制 瓦 闸 停车 。 

运输 升降 机 超速 控制 电路 

本 例 介绍 的 升 / 降 机 电动 机 超速 控制 器 ， 能 防止 因 电 动机 正 、 反 转 超速 运行 给 设备 造成 的 事故 ， 有 和 较 强 
的 实用 性 。 

(1) 电路 组 成 ”该 升 / 降 机 电动 机 超速 控制 器 电路 由 电源 电路 、LED 指示 电路 和 测速 控制 电路 组 成 ， 
如 图 20-16 所 示 。 


党 


1N4007x4 


T VvDI~VD4 


~220V 


RP 
: 6 
De 
oi I 
5 


来 自 测速 
发 电机 


图 20-16 运输 升降 机 超速 控制 电路 


电源 电路 由 电源 变压器 工 、 整 流 二 极 管 VDI~ 一 VD4、 滤 波 电容 器 C1 、C。 和 三 端 稳 压 集 成 电路 IC2 
组 成 。 

LED 指示 电路 由 发 光 二 极 管 LED1、LED2 和 电阻 器 R, 、R; 组 成 。 

测速 控制 电路 由 电阻 器 Ri 一 Re 、 电 位 器 RP1、RP2、 运 算 放 大 器 集成 电路 IC1 CN1、N2)、 二 极 管 
VD5~VD7、 晶 体 管 VT 和 继电器 K 组 成 。 

(2) 电路 原理 ”交流 220V 电压 经 工 降 压 、VD1~VD4 整流 、C; 滤波 及 IC2 稳 压 后 ,为 IC1 提供 
士 12V 工 作 电源 。 
来 自 测 速 发 电机 的 直流 电压 (该 电压 的 高 低 与 受 控 电 动机 的 转速 有 关 ) 经 RP3 和 Rs 分 压 后 ， 分 别 加 
至 IC1 的 @ 脚 和 @ 脚 ， 作 为 取样 电压 。 当 升 / 降 机 电动 机 正 向 运转 超速 ,使 取样 电压 高 于 IC1 的 @ 脚 的 
十 4. 4V 基 准 电 压 时 ，IC1 的 @ 脚 将 输出 高 电 平 ， 使 LED1 点 亮 ， VT 导 通 ，K 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 断 开 升 / 降 
机 电动 机 控制 回路 的 电源 ， 使 电动 机 售 转 ， 制 动 器 制 动 停车 ， 当 升 / 降 机 电动 机 反 向 运转 速度 偏 高， 导致 取 
样 电压 低 于 IC1 的 @ 脚 的 一 4. 4V 取样 电压 时 ，IC1 的 四 脚 将 输出 高 电 平 ， 使 LED2 点 亮 ，VT 导 通 ,， K 吸 
合 ， 将 升 / 降 机 电动 机 的 工作 电源 切断 ， 制 动 带 制 动 停车 。 


496 实用 电路 手册 


17. 建筑 用 水 平 测量 仪 电路 


如 图 13-22 所 示 为 布线 水 平 测量 仪 ， 是 电工 安装 布线 的 工具 之 一 ， 主 要 用 于 电工 安装 布线 时 ， 是 否 水 
平 。 该 仪器 打开 开关 ， 则 发 出 水 平 的 红 光 ， 监 测 所 安装 的 布线 是 否 水 平 。 

该 仪器 随身 携带 ， 体 积 小 巧 、 灵 活 、 方 便 。 

(1) 工作 原理 ”电子 水 平 仪 的 电路 如 图 20-17 所 示 。SM1 和 SM2 均 为 玻璃 水 银 导 电 开 关 ， 它 内 部 由 一 
个 短 电 极 和 一 个 长 电极 组 成 ， 并 装 有 导电 用 的 可 移动 水 银 球 。 图 中 示 出 了 玻璃 水 银 导 电 开 关 SM1 和 SM2 
在 水 平 仪 中 的 安装 位 置 。 

当 水 平 仪 处 于 水 平 位 置 时 ， 玻 璃 水 银 导 电 开 关 SM1 和 SM2 内 部 的 水 银 球 均 把 相应 的 短 电 极 与 长 电极 
接 通 ， 因 而 使 两 个 发 光 二 极 管 LED1、LED2 同时 通电 发 光 。 当 水 平 仪 向 着 玻璃 水 银 导 电 开 关 SMI1 一 方 倾 
斜 时 ， 其 玻璃 管内 的 水 银 球 便 位 移 到 左 端 而 脱离 短 电极 ,使 SMI1 断 开 ，LED1 熄灭 ; 但 此 时 LED2 仍 发 光 ， 
表示 此 端 偏 高 。 同 理 ， 当 水 平 仪 向 着 玻璃 水 银 导 电 开 关 SM2 一 方 倾斜 时 ，SM2 断 开 ，LED2 熄灭 ， 但 
LED1 仍 发 光 ， 表 示 此 端 偏 高 。 

电路 中 ，Ri 、R; 分 别 为 LED1 和 LED2 的 限 流 电阻 器 ， 其 阻 值 大 小 影响 着 对 应 发 光 二 极 管 的 发 光亮 
度 ，S3 为 电源 开关 。 

(2) 元 器 件 选择 ”SM1、SM2 选用 KG-102 型 玻璃 水 银 导 电 开 关 。LED1、LED2 宜 用 红色 高 亮度 发 光 
二 极 管 。R! 、R; 均 用 RTX. 1/8W 型 碳 膜 电阻 器 。S3 用 小 型 拨 动 开关 。 

已 可 用 两 节 7 号 或 5 号 干电池 串联 后 供电 。 

(3) 制作 整个 水 平 仪 电 路 全 部 安装 在 一 个 尺 才 约 为 250mmX30mmX25mnm 的 长 条 形 木 盒 或 塑料 盒 
内 。 在 盒 上 盖 的 中 间 位 置 开 孔 ， 固 定 电源 开关 S3， 两 头 位 置 分 别 为 发 光 二 极 管 VD1、VD2。 盒 内 部 的 中 间 
位 置 ， 固 定安 装 电池 上 ， 两 端 分 别 水 平安 放 玻 璃 水 银 导 电 开 关 SM1 和 SM2 (要 求 保 持 在 同一 水 平 线 
上 >》 等 


a) 水 平 测量 仪 外 形 图 b) 电路 图 
20-17 建筑 用 水 平 测量 仪 电路 
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1. 调幅 小 功率 广播 发 射 机 电路 
调幅 小 功率 广播 发 射 机 电路 如 图 21-1 所 示 。 


该 电路 由 
件 构成 RC 移 可 
放大 后 作为 低 # 


图 21-1 调幅 小 功率 广播 发 射 机 电路 


音频 振荡 〈 低 频 放大 ) 、 高 频 振 荡 及 调制 发 射 三 部 分 电路 组 成 。 其 中 晶体 管 VT1 及 其 外 围 元 


目 振 水 器 。 当 插头 插入 插口 CK 后 ，RC 振荡 噩 变 为 低频 放大 器 ， 可 由 外 部 输入 音频 信和 号， 经 
据 调 制 信号 。 


RP、Cs 构成 交流 负 反馈 网 络 ， 调 节 RP 可 连续 改变 交流 负 反 馈 的 强度 ， 从 而 改变 放大 器 的 增益 ， 因 此 
改变 了 输出 的 低频 振荡 信号 或 音频 信号 的 幅度 ， 所 以 RP 称 为 调幅 度 调 节 电 位 器 。 


变压器 Tl 可 采用 收音 机 中 低 放 电路 的 输入 变压器 。 品 体 管 VT2 及 其 外 围 元 件 构成 电容 三 点 式 振荡 


器 ， 该 电路 和 输出 的 高 频 等 幅 正 弦 信 号 ， 作 为 高 频 载 波 fc。 


晶体 管 VT3 及 其 外 围 元 件 构 成 调制 发 射电 路 。 由 于 硅 管 发 射 结 的 门限 电压 高 ,为 提高 调制 灵敏 度 和 减 
小 调制 失真 ， 给 VT3 的 发 射 结 加 上 了 适当 的 正 向 偏 压 (0. 4~~0. 5V)， 使 其 工作 在 接近 于 乙 类 的 丙 类 状态 。 
调幅 小 功率 广播 发 射 机 可 和 超 外 差 式 收音 机 配合 ， 可 组 成 单 工 无 线 对 讲 系统 。 


2. 超 外 差 中 波 调 幅 收 音 机 电路 
调谐 回路 是 由 可 变 电 容 C1,。、Cn 和 天 线 线 圈 Li 组 成 。 调 节 可 变 电 容 Ci 可 改变 LC 回路 的 固有 频率 ， 
使 其 等 于 电台 频率 ， 产 生 谐 振 ， 以 选择 不 同 频 率 的 电台 信号 。 再 由 天 线 L; 耦合 到 下 级 变频 电路 进行 变频 。 


变频 电路 由 混 频 、 本 机 振荡 回路 和 选 频 三 部 分 电路 组 成 。 变 频 级 是 以 晶体 管 VT1 为 中 心 ， 它 兼 有 振 
荡 、 混 频 两 种 作用 。 


由 晶体 管 VT1 (3AG24)、 可 变 电 容 Ch 、Crm 、 振 荡 变 压 器 〈 简 称 中 振 或 得 振 ) T2 和 电容 C.、C; 构成 


变压器 反馈 式 振 荡 器 。 它 能 产生 高 频 等 幅 振荡 信号 ， 由 于 Cl 和 Cu 是 双 连 可 变 电 容 器 的 组 成 成 分 ， 同 轴 转 
动 ， 保 证 了 本 机 振荡 频率 总 是 比 输入 的 电台 信号 频率 高 465kHz， 把 输入 的 不 同 频率 的 高 频 信号 变换 成 固定 
的 465kHz 的 中 频 信 和 号 。 


输入 电台 信和 号 与 本 振 信号 差 出 的 中 频 信号 方 恒 为 某 一 固定 值 465kHz， 它 可 以 在 晶体 管 VT4 组 成 的 中 
频 “ 通 道 ” 中 畅通 无 阻 ， 并 被 逐 级 放大 ， 用 固定 调谐 的 中 频 放大 器 将 频率 固定 的 中 频 信和 号 进行 放大 性 能 稳定 。 

晶体 管 VT3 的 主要 作用 是 检 波 。 

晶体 管 VT4 组 成 电压 放大 级 (推动 级 )， 它 的 主要 任务 是 把 音频 信号 进行 放大 ， 使 功放 级 得 到 更 大 的 


音频 信号 电压 ， 


使 收音 机 有 足够 的 音量 。 
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晶体 管 VT5 和 VT6 组 成 乙 类 功率 放大 级 ， 把 音频 信号 进行 功率 放大 ， 以 推动 扬声器 发 出 声音 


差 式 收音 机 电路 如 图 21-2 所 示 。 


21-2” 超 外 差 式 收音 机 电路 


[= 
日 日 


3. 调频 无 线 传声器 电路 
(1) 调频 无 线 传声器 的 电路 


体 管 VT1、VT2、VT3 型 号 为 3AG24; VT4、VT1、VT6 型 号 为 3AX31。 
电路 如 图 21-3 所 示 ， 可 作为 调频 收音 或 收录 机 的 无 线 传 


调频 无 线 传声器 


声 髓 使 用 。 
1 3 C2 
102 


| | 十 


21-3 ”无线 传 声 器 电路 
E 高 频 载 波 ， 同 时 由 驻 极 体 传 声 需 送 


C; 等 元 件 组 成 振荡 电路 产 和 
央 ， 调 频 信 号 经 Cs 耦合 ， 由 天 线 TX 输出 。 


由 晶体 管 VT (9018) 和 芝 、C， 
来 的 音频 信号 从 VT 基 极 输入 ， 完 成 频率 调 4 
电路 板 图 ”无线 传声器 的 印 制 电路 如 图 21-4 所 示 。 


(2) 调频 无 线 传声器 的 


yw Css 


图 21-4 无 线 传声器 的 印 制 电路 图 
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将 其 打印 在 转 印 纸 上 ， 然 后 用 转 印 机 转 印 到 一 块 预先 裁 好 的 54mmX15mm 甫 铜板 上 ， 用 FeCl; 溶 
液 腐蚀 。 腐 蚀 好 后 经 钻 孔 、 打 磨 ， 再 涂 上 助 焊 剂 即 成 。 如 果 没 有 转 印 设备 ， 也 可 以 按 图 手工 绘制 电 
路 板 。 


4. 由 集成 运算 放大 器 构成 的 低 通 滤波 器 (LPF) 电路 


滤波 吉 是 通信 电路 的 重要 组 成 部 分 ， 压 控 电 压 源 二 阶 有 源 低 通 滤波 融 如 图 21-5 所 示 。 
RI 10k Re 10k 


图 21-5 压 控 电压 源 二 阶 有 源 低 通 滤波 器 电路 


它 由 两 级 RC 滤波 环节 与 同 相 比例 运算 电路 组 成 ， 其 中 第 一 级 电容 C 接 至 输出 端 ， 引 入 适量 的 正 反 馈 ， 
以 改善 幅 频 特 性 。 

图 中 集成 运算 放大 避 AJ 采用 双 运 放 yA747。 

压 控 电压 源 二 阶 有 源 低 通 滤波 器 可 进行 低频 滤波 。 


5. 由 集成 运算 放大 器 构成 的 高 通 滤波 器 (HPF) 电路 


高 通 滤波 器 用 来 通过 高 频 信号 ， 训 减 或 抑制 低频 信和 号 

将 低 通 滤波 电路 中 起 滤波 作用 的 电阻 、 电 容 互 换 ， 即 可 变 成 二 阶 有 源 高 通 滤波 各。 高 通 滤波 器 性 能 点 
低 通 滤波 器 相反 ， 其 频率 响应 和 低 通 滤波 器 是 “镜像 ”关系 。 

压 控 电压 源 二 阶 高 通 滤波 器 的 电路 如 图 21-6 所 示 。 

图 中 集成 运算 放大 器 AJ 采用 双 运 放 yA747。 


图 21-6 压 控 电 压 源 二 阶 高 通 滤波 器 电路 


6. 由 集成 运算 放大 器 构成 的 压 控 电 压 源 带 通 滤波 器 (BPF) 电路 
带 通 滤波 器 只 允许 在 某 一 个 通 频 带 范 围 内 的 信号 通过 ， 而 比 通 频带 下 限 频率 低 和 比 上 限 频率 高 的 信号 


均 加 以 衰减 或 抑制 。 
典型 的 压 控 电 压 源 二 阶 带 通 滤 波 器 如 图 21-7 所 示 。 
此 电路 的 优点 是 改变 Re 和 R, 的 比例 就 可 改变 频 宽 而 不 影响 中 心 频率 。 


图 中 集成 运算 放大 器 AJ 采用 双 运 放 yA747。 
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图 21-7” 压 控 电 压 源 二 阶 带 通 滤波 器 电路 
7. 由 集成 运算 放大 器 构成 的 带 阻 滤波 器 (BEF) 电路 


集成 运算 放大 器 构成 的 带 阻 滤波 器 (BEF)， 这 种 电 
路 的 性 能 和 带 通 滤 波 器 相反 ， 即 在 一 定 的 频带 内 ， 信 和 号 
不 能 通过 (或 受到 很 大 衰减 或 抑制 )， 而 在 其 余 频 率 范 
围 ， 信 号 能 顺利 通过 。 

在 双人 网络 后 加 一 级 同 相 比 例 运算 电路 ， 就 构成 了 “。 
基本 的 二 阶 有 源 带 阻 滤波 器 BEF。 a 

带 阻 滤波 器 如 图 21-8 所 示 。 T lz 区 
图 中 集成 运算 放大 器 AJ 采用 双 运 放 wA747。 


8. 晶体 管 共 射 极 放大 电路 图 21-8 二 阶 有 源 带 阻 滤波 器 电路 
9 十 Fcc 


单 管 共 发 射 极 放大 电路 是 性 能 优良 的 放大 电路 ， 如 | Re (+12V) 
图 21-9 所 示 。 : 

电路 采用 自动 稳定 静态 工作 点 的 分 压 式 射 极 偏 置 
路 ， 其 温度 稳定 性 好 。 晶 体 管 选用 ICEO 很 小 的 硅 管 
3DG6， 可 变 电 阻 器 RP 用 来 调整 静态 工作 点 。 

元 件 参 数 参考 数值 如 下 Di 

1) 晶体 管 为 3DG6。 

2) 电阻 : Rb 二 15kQ， Rvs 二 11kQ，Ree 二 100kQ,， 
R.=5.1kQ, Ra=510Q, Ra=1kQ, Ri=5.1kQ, 

3) 电容 : C1 二 Cs 二 10pyF, C. 二 47pF。 图 21-9 共 射 极 放大 电路 


9. 场 效 应 晶体 管 放 大 电路 


结 型 场 效应 晶体 管 组 成 的 共 源 放大 电路 稳定 性 好 ， 无 内 部 反馈 ， 是 一 种 常用 的 放大 电路 。 结 型 场 效 应 
晶体 管 组 成 的 共 源 放大 电路 如 图 21-10 所 示 。 


Uo 
O 


[也 


+Ibp 
+12V 


图 21-10 场 效 应 晶体 管 放大 电路 
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图 中 ， 结 型 场 效 应 晶体 管 采 用 3DJ6F， 其 余 元 件 参 数 如 图 21-10 所 示 。 


10. 电压 串联 负 反 馈 放 大 电路 


电压 串联 负 反 馈 放 大 电路 电路 稳定 性 好 ， 放 大 能 
力 强 ， 是 一 种 常用 的 放大 电路 。 电 压 串 联 负 反馈 放大 


电路 如 图 21-11 所 示 。 
元 件 参 数 参 考 数 值 如 


1) 晶体 管 :， VT1、VT2 均 为 3DG6 。 


RI 
C 
R;, 一 及 ;二 10kO，Rep 二 Rep 一 


100kQ,， R, = 2kQ,， R; = 1000 ， Re = 1kQ, R, = 


2) 电阻 : Ri 二 2kQ， 


1. 5kQ, Rs = Rs, = 10kQ 
Ri =2. 2kQ, Ri=3., 6kK0, 


下 ; 


， Rio 510 ， Rii = 2. 7kO， 


3) 电容 : CI = C = 10kF，Ci = Ce 二 100pF， 


21-11 电压 串联 负 反 馈 放 大 电路 


图 21-12 所 示 ， 由 两 个 参数 相同 的 晶体 管 VT1、VT2 ( 均 为 3DG6) 组 成 。 


C 一 220pF。 
11. 差 动 放大 电路 
差 动 放大 器 稳定 性 好 ， 抑 制 零 点 漂移 ， 是 一 种 常用 的 放大 电路 。 
差 动 放大 器 的 电路 如 
元 件 参 数 参 考 数 值 如 图 21-12 所 示 。 
两 种 电路 形式 如 下 : 
1) 当 开关 K 接 在 @ 端 时 ， 构 成 典型 的 差 动 放 


大 器 。 调 零 电 位 器 RP 用 来 调节 VTl1、VT2 的 静态 
工作 点 ,使 得 输入 信号 Ui =0 时 ， 双 端 输出 电压 


U. 二 0。Re 为 两 管 共用 的 


号 无 负 反 馈 作 用 ， 因 而 不 影响 差 模 电 压 放 大 倍数 ， 


但 对 共 模 信号 有 较 强 的 负 


制 堆 漂 ， 稳 定 放大 器 的 静态 工作 点 。 

2) 当 开关 接 在 @ 端 时 ， 构 成 具有 恒 流 源 的 
差 动 放大 器 ， 用 晶体 管 VT3 组 成 的 恒 流 源 代替 发 
射 极 电阻 Re ， 可 以 进一步 提高 差 动 放大 器 抑制 共 


模 信 和 号 的 能 
12. OTL 功率 放 
OTL 低频 功率 放大 


变压器 ， 是 一 种 性 能 良好 的 放大 电路 。 

OTL 低频 功率 放大 电路 如 图 21-13 所 示 。 
晶体 管 VT1 为 3DG6，VT2 为 3DG12， 100uT 

VT3 为 3CG12。 元 件 参 数 参 考 数 值 如 图 21- 


12 所 示 。 


级 )， 工作 于 甲 类 状态 ， 


Ta 由 电位 器 RP1 进行 调节 。I6 的 一 部 分 流 


经 电位 器 RP2 及 二 极 


VT3 提供 偏 压 。VT2、VT3 是 一 对 参数 对 


Rpl] | 
其 中 VT1 为 推动 级 (也 称 前 置 放 大 10k 


发 射 极 电阻 ， 它 对 差 模 信 


反馈 作用 ， 可 以 有 效 地 抑 


大 器 电路 
E 路 省 去 了 笨 大 的 


R_S10 
680[|R. 
VT2 
3DG12 
RP2 1k 
A 


它 的 集 电 极 电 流 2.4k[|Rb2 


管 VD， 给 VT2、 


称 的 NPN 和 PNP 型 晶体 管 ， 它 们 组 成 互 


补 推 找 OTL 功放 电路 。 


由 于 VT2、VT3 


21-13 ”OTL 低频 功率 放大 电路 
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晶体 管 都 接 成 射 极 输出 器 形式 ， 因 此 放大 融 具 有 输出 电阻 低 、 负 载 能 力 强 等 优点 ， 适 合 于 作 功 率 输出 级 。 


调节 RP2， 可 以 使 VT2、VT3 得 到 合适 的 静态 电流 而 工作 于 甲 、 乙 类 状态 ， 以 克服 交 越 失真 。 


静态 时 要 求 输出 端 中 点 A 的 电位 VA 二 Vec/2， 可 以 通过 调节 RP1 来 实现 ， 由 于 RP1 的 一 端 接 在 A 点 ， 
因此 在 电路 中 引入 交 、 直 流 电压 并 联 负 反馈 ， 一 方面 能 够 稳定 放大 器 的 项 态 工作 点 ， 同 时 也 改善 了 放大 融 


的 非 线性 失真 。 
C; 和 尺 构成 自 举 电路 ， 用 于 提高 输出 电压 正 半 周 的 幅度 ， 以 获得 大 的 动态 范围 。 


13. 集成 音频 功率 放大 器 电路 
集成 功率 放大 器 LA4112 组 成 的 音频 功率 放大 器 电路 如 图 21-14 所 示 。 


C3|+ |+C4 
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图 21-14 ”集成 功率 放大 器 LA4112 组 成 的 音频 功率 放大 器 电路 


电路 中 各 元 件 的 作用 如 下 : 

C 、C 一 输入 、 输 出 耦合 电容 ， 隔 直 作 用 。 

Cs; 和 Rt 一 一 反馈 元 件 ， 它 决定 了 电路 的 闭环 增益 。 
C;、Ci、Cs 一 一 滤波 、 退 看 电容 。 

C;、Cs 、Cw 一 一 消 振 电容 ， 消 除 寄生 振荡 。 


集成 功率 放大 器 LA4112 组 成 的 音频 功率 放大 器 电路 人 简单， 输出 功率 较 大 ， 是 一 种 性 能 良好 的 放大 


电路 。 
14. 具有 中 和 电路 的 中 频 放 大 器 电路 
收音 机 上 常用 的 具有 中 和 电路 的 中 频 放大 器 电路 如 图 21-15 所 示 。 


图 21-15 ”收音 机 上 常用 的 具有 中 和 电路 的 中 频 放 大 器 电路 


元 件 参 数 参 考 数 值 如 下 : 

1) 晶体 管 ，VT1 为 3DG19，Vec 一 6V。 

2) 电阻 : Rt 二 50kQ ,Rw 二 10kQ ,Ra 二 1kQ。 

3) 电容 : C1 二 C3 二 0.01pF,， Cs 二 200pF,， Cx 二 6pF，。 


具有 中 和 电路 的 中 频 放 大 器 由 于 加 入 了 中 和 电路 ， 可 以 保证 中 频 放大 器 稳定 工作 ， 且 电路 简单 ， 
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种 性 能 良好 的 放大 电路 。 
15. 由 F733 集成 宽带 放大 器 构成 的 共 射 - 共 基 宽频 融 放 大 器 电路 


F733 集成 沉 带 放大 器 构成 的 共 射 - 共 基 宽频 带 放 大 融 电 路 内 部 反馈 小 ， 放 大 能 力 强 ,电路 稳定 性 好 ， 
是 一 种 常用 的 放大 电路 。 
F733 集成 沉 带 放大 器 构成 的 共 射 - 共 基 宽频 带 放 大 器 电路 如 图 21-16 所 示 。 


Uo 


21-16 ”F733 集成 放大 器 构成 的 共 射 - 共 基 宽频 带 放大 器 电路 


集成 宽带 共 射 - 共 基 集成 电路 ， 改 变 第 一 级 差分 放大 器 的 负 反 馈 电 阻 ， 可 以 调节 整个 电路 的 电压 增益 。 
将 引出 端 @@ 和 四 短 接 ， 增 益 可 达 120dB; 将 引出 端 @@ 和 @ 短 接 ， 增 益 可 达 40dB; 各 引出 端 均 不 短 接 ， 增 益 
为 20dB。 

三 种 情况 的 上 限 频 率 依次 为 40MHz、90MHz、120MHz。 


16. 双 栅 场 效 应 晶体 管 高 频 放大 器 电路 


双 栅 场 效应 晶体 管 也 称 为 双 栅 MOS 管 ， 一 个 管子 有 两 个 控制 棚 极 。 从 结构 上 看 ， 可 以 认为 是 两 个 单 
栅 场 效应 晶体 管 串联 组 成 ， 从 特性 上 看 ， 由 于 第 二 栅 极 G2 具有 一 
定 的 屏蔽 作用 ,使 得 漏 极 与 第 一 栅 极 之 间 的 反馈 电容 变 得 很 小 。 

图 21-17 所 示 为 彩色 电视 机 高 频 调 谐 器 中 具有 自动 增益 控制 作 
] 的 双 栅 场 效 应 晶体 管 高 频 放大 器 。 

元 件 参数 参考 数值 如 下 .: 

1) 晶体 管 : VT 为 双 机 CMOS 管 。 

2) 电阻 : Ri 二 R; 可 调节 ，R; 一 Ri 一 100kQ,， Rs 一 1k0。 

3) 电容 : C1 二 Cs; 二 C= 二 0. 01pF。 图 21-17 ” 双 栅 场 效应 晶体 管 高 频 放 大 器 电路 


17. 用 音频 集成 电路 构成 的 单 片 收音 机 电路 


LM386 是 专用 音频 功放 集成 电路 ， 可 构成 单 片 收 音 机 电路 ， 如 图 21-18 所 示 。 
该 电路 简单 ， 但 性 能 优良 ， 很 适合 业余 爱好 者 选 


ban 
o 
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图 21-18 用 音频 功放 集成 电路 构成 的 单 片 收音 机 电路 
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18. 用 于 发 射 级 的 谐振 式 高 频 功 率 放 大 器 电路 


用 于 发 射 级 的 多 频率 谐振 式 高 频 功 率 放大 器 电路 如 图 21-19 所 示 。 
采用 图 中 的 元 件 和 参数 ， 发 射 级 的 功率 为 5W， 适 用 于 中 小 型 发 射 机 使 用 。 
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图 21-19 用 于 发 射 级 的 多 频率 谐振 式 高 频 功 率 放大 器 电路 


19. 晶体 管 谐振 功率 放大 电路 
晶体 管 谐振 功率 放大 电路 如 图 21-20 所 示 ， 常 用 于 发 射 级 ， 唱 体 管 采用 3DG19。 


21-20 90MHz 晶体 管 谐振 功率 放大 电路 


20. 场 效 应 晶体 管 谐 振 功 率 放 大 电路 


由 场 效 应 晶体 管 组 成 的 175MHz 高 频 功 放电 路 如 图 21-21 所 示 。 
场 效应 晶体 管 VT 为 3DO4H， 元 件 和 参数 采用 图 21-21 中 的 示 值 。 


Vpp 


图 21-21 由 场 效 应 晶体 管 组 成 的 175MHz 高 频 功 放电 路 
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21. 电流 开关 型 两 类 (D 类 ) 放大 器 电路 
电流 开关 型 D 类 放大 器 电路 如 图 21-22 所 示 。 晶 体 管 VT1、 


VT2 均 为 3DA12。 


晶体 管 VT 为 3DK41C, Vec = 二 12V。 


晶体 管 VT1 和 VT2 在 开关 信号 作 


] 下， 交替 工作 在 开关 状 


态 ， 因 而 功 耗 很 小 。 而 两 个 晶体 管 交 蔡 导 通 时 ， 电 流 分 别 流 经 两 
个 晶体 管 和 电感 线圈 工 ， 因 为 线圈 工 的 电感 值 很 大 ， 所 以 电流 的 


大 小 主要 由 工 决 定 ， 且 比较 恒定 。 因 此 
关 型 D 类 放大 器 。 
22. 电压 开关 型 丙 类 (D 类 ) 
互补 电压 开关 型 D 类 功放 电路 如 图 
其 中 ， 两 个 同型 (NPN) 管 串联 ， 
集 电 极 加 有 恒定 的 直流 电压 Vee 二 12V。 


输入 电路 通过 高 频 变压器 T1， 使 晶体 管 VT1 和 VT2 获得 反 
向 的 方 波 激励 电压 。 由 于 加 在 两 个 串联 的 同型 (NPN) 唱 体 管 输 
入 端的 电压 足够 大 且 相 位 相反 ， 两 管 处 于 开关 状态 且 交 替 导 通 。 

回路 两 端的 电压 为 方 波 ， 大 小 等 于 直流 电源 电压 Vec 。L。、 


C。 组 成 高 Q 串联 电路 ， 用 以 选 出 基 波 频 
作 电 压 开 关 型 D 类 放大 器 。 


， 这 种 放大 器 称 作 电流 开 
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图 21-22 ”电流 开关 型 D 类 放大 器 的 原理 电路 


放大 器 电路 


21-23 所 示 。 晶 体 管 VT1、VT2 均 为 3DA12。 


晶体 管 VT 为 3DK41C， 


率 。 因 此 ， 这 种 放大 器 称 
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图 21-23 互补 电压 开关 型 D 类 功放 电路 


23. 宽频 带 高 频 功 率 放 大 器 电路 
由 传输 线 变压器 与 晶体 管 构成 的 宽带 高 频 功率 放大 器 如 图 21-24 所 示 。 
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出 C: 


21-24 ”宽带 高 频 功 率 放 大 器 电路 


晶体 管 VT1、VT2 均 为 3DG12B。 利 用 传输 线 变压器 在 宽频 带 范 围 内 传送 高 频 能 量 和 实现 放大 器 与 放 
大 器 之 间 的 阻抗 匹配 或 实现 放大 器 与 负载 之 间 的 阻抗 匹配 。 


T1、T2 和 T3 是 宽频 带 传输 线 变 压 
出 阻抗 与 VT2 的 低 输入 阻抗 相 匹配 。 


器 ，T1、T2 串 接 组 成 16 : 1 
电路 每 一 级 都 采用 了 电压 负 


1. 8kQ 与 479 电阻 串联 分 压 给 VT1 放大 器 提供 反馈 ，1. 2kQ 与 120 


馈 。 为 了 避免 放大 需 通 过 电源 内 阻 在 放大 品级 间 产 生 寄 生 耦 合 ， 采 


阻抗 变换 器 ， 使 晶体 管 VT1l 的 高 输 
反馈 电路 ， 以 改善 放大 器 的 性 能 。 
电阻 串联 分 压 给 VT2 放大 器 提供 反 


] RC 去 耦 滤波 电路 。 滤 波 电容 是 由 


大 小 和 材料 不 同 的 三 个 电容 并 联 组 成 ， 分 别 对 不 同 的 频率 滤波 。 由 于 没有 采用 调谐 回路 ， 这 种 放大 顺应 


工作 于 甲 类 状态 。 
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电路 的 工作 频率 范围 为 2 一 30MHz， 输 出 功率 为 60W。 负 载 为 50Q， 经 T3 进行 4: 1 阻抗 变换 ，VT2 
的 集 电 极 负载 为 2000。 由 于 工作 于 大 功率 状态 ， 其 输入 电阻 为 120 左右 ， 且 随 输 入 信号 大 小 变化 。 为 了 减 
小 输入 阻抗 变化 对 前 级 放大 器 的 影响 ,在 VT2 的 输入 端 并 接 了 一 个 129 的 电阻 ， 使 总 的 输入 电阻 变 成 为 
69,， 经 16:1 阻 抗 变换 ，VTI1 的 集 电极 负载 为 969。 


24. 反 相 功率 合成 放大 器 电路 


反 相 功率 合成 放大 器 的 实际 电路 如 图 21-25 所 示 。 唱 体 管 : VT1、VT2 均 为 3DA7， 工 作 于 1.5 一 
18MHz， 输 出 功率 100W 。 


元 件 参 数 参 考 数 值 如 下 : 
1) 晶体 管 ， VT1、VT2 型 号 均 为 3DA7。 
2) 电阻 : R 王 160，R 一 160，R; 一 750。 TI 


3) 电容 : CI =C 一 C3 一 C: 一 0.017F。 a 

由 传输 线 变 压 器 Tl 构成 反 相 功率 分 配 
器 ， 信 和 号 源 电压 加 D 端 ， 在 晶体 管 VT1 和 
VT2 的 输入 端 A 端 和 B 端 ， 分 别 得 到 反 相 的 
电压 信号 ， 实 现 了 反 相 功率 分 配 的 目的 。 唱 
体 管 VT1 和 VT2 对 反 相 的 输入 电压 信号 分 
别 进行 放大 ， 输 出 反 相 的 功率 信号。 

晶体 管 VTl 和 VT2 输出 的 反 相 的 功率 信号 ， 加 在 传输 线 的 变压器 T2 的 A 端 和 Ba 端 ， 合 成 于 D 端的 
负载 ， 实 现 了 反 相 功率 放大 的 目的 。 

反 相 功率 合成 放大 器 的 晶体 管 VT1 和 VT2 交替 导 通 ， 流 过 反 相 电流 ， 这 在 电源 的 利用 上 是 合适 和 经 
济 的 。 


25. 超短波 电台 发 信 机 功放 电路 


图 21-26 是 超短波 电台 发 信和 机 高 频 功 放电 路 。 此 电路 采用 日 本 三 将 公 司 的 高 频 集 成 功放 电 
路 M57704H。 


图 21-25 100W 反 相 功率 合成 放大 器 的 实际 电路 
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图 21-26 TW-42 超短波 电台 发 信和 机 高 频 功 放 部 分 电路 图 
台 采 用 频率 调制 ， 工 作 频 率 为 457 一 458MHz， 发 射 功率 为 5W。 由 图 可 见 ， 输 入 等 幅 调 频 信和 号 经 


M57704H 功率 放大 后 ， 一 路 经 微 带 线 匹 配 滤 波 后 ， 再 经 过 VT1 送 多 节 LC 的 7 型 网 络 ， 然 后 由 天 线 发 射 
出 去 ; 另 一 路 经 VD2、VD3 检 波 ，VT2、VT3 直流 放大 后 ， 送 给 VT1 调整 管 ， 作 为 控制 电压 从 M57704H 
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的 第 马 脚 输入 ， 调 节 第 一 级 功放 的 集 电极 电源 ， 可 以 稳定 整个 集成 功放 的 输出 功率 。 第 二 三 级 功放 的 集 电 


极 电 源 是 固定 的 13. 8V。 
26. 电容 反馈 振荡 电路 


电容 反馈 振荡 器 的 实际 电路 如 图 21-27 所 示 ， 唱 体 管 为 3DG3 。 
元 件 参 数 参 考 数值 如 下 : 

1) 晶体 管 为 3DG6 。 

2) 电阻 ， Ru 二 91kQ， Rw 二 11kQ, R= 二 1k0。 

3) 电容 : Cs, = 二 C.==C.==0. 01pF。 

4) 工 和 Ci、C* 的 值 由 振荡 器 的 振荡 频率 决定 。 

电感 工 和 电容 Cl、C; 组 成 一 个 选择 性 回路 ， 晶 体 管 的 发 射 级 


接地 。 输 出 电压 Uo 二 Uc， 反馈 电压 Ui 二 Ucs ， 反 馈 电压 Ui 与 输出 
电压 To 相位 差 为 180"， 满 足 正 反馈 条 件 。 


21-27 电容 反馈 振荡 器 电路 


因 蝇 体 管 的 三 个 电极 分 别 与 电容 的 三 个 节点 连接 ,该 电路 叫 三 点 振荡 器 电路 ; 又 因为 反馈 电压 取 自 电 


容 两 端的 电压 ， 所 以 该 电路 又 叫 电容 三 点 振荡 器 。 
27. 电感 反馈 振荡 电路 


电感 反馈 振荡 器 电路 如 图 21-28 所 示 ， 唱 体 管 为 3DG3 。 

元 件 参 数 参 考 数值 如 下 : 

1) 晶体 管 为 3DG6 。 

2) 电阻 ， Ru 二 91kQ,， Ry 二 11kQ,，R.= 二 1k0。 

3) 电容 : Cs, 二 C. 二 C= 二 0. 01pF。 

4) C 和 Li、L; 的 值 由 振荡 器 的 振荡 频率 决定 。 

从 交流 等 效 电路 可 以 看 出 ， 电 容 C 和 电感 L1、Ls 组 成 一 个 


选择 性 回路 ， 唱 体 管 的 发 射 极 接地 。 输 出 电压 Uo 二 Ui ， 反 馈 电 


压 Ui==Uis， 反 馈 电压 Ui 与 输出 电压 Uo 相位 差 为 180"， 满 足 正 
反馈 条 件 。 


2 cc 


图 21-28 电感 反馈 振荡 器 电路 


晶体 管 的 三 个 电极 分 别 与 电感 的 三 个 节点 连接 ， 该 电路 叫 三 点 振荡 器 电路 ;又 因为 反馈 电压 取 自 电感 


两 端的 电压 ， 所 以 该 电路 又 叫 电感 反馈 型 三 点 振荡 器 。 
28. 克拉 波 振 荡 电 路 


增 大 C 和 Cs ， 又 不 能 改变 回路 的 谐振 频率 ， 在 选 频 电 路 中 串联 一 
个 容量 较 小 的 电容 是 一 个 有 效 的 办 法 。 改 进 的 电容 反馈 振荡 器 电路 又 称 


克拉 波 振 荡 电 路 ， 如 图 21-29 所 示 。 
元 件 参 数 参 考 数值 如 下 : 
1) 晶体 管 为 3DG6 。 
2) 电阻 : Ru 二 91kQ， Rw 二 11kQ, R.=5.1kQ, R.=1kQ。 
3) 电容 : C 王 0. 01yF。 


这 就 是 克拉 波 振荡 电路 的 优点 。 
29. 西 勒 振 荡 电 路 


4) 工 和 Ci、C  、Cs 的 值 由 振 功 器 的 振荡 频率 决定 ， 因 为 C; 冬 Ci， 
C< 科 C: ， 因 此 使 得 晶体 管 不 稳定 电容 的 变化 对 回路 总 电容 的 影响 减 小 ， 


21-29 ”克拉 波 振荡 电路 


克拉 波 振荡 电路 引进 了 C: ， 使 得 晶体 管 的 不 稳定 电容 的 变化 对 回路 总 电容 的 影响 减 小 ,但 C; 的 量 值 
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受 回 路 谐振 频率 的 限制 不 能 太 小 。 要 解决 这 一 问题 ， 可 在 克拉 波 振 
荡 电 路 的 电感 L 上 并 联 电容 C, ， 此 电路 又 称 西 勒 振 荡 电 路 ， 如 图 
21-30 所 示 。 

元 件 参 数 参 考 数值 如 下 : 

1) 晶体 管 为 3DG6 。 

2) 电阻 ，Ru 一 91kQ，Ru 一 11kQ，R.=5.1kQ，R. 一 1kQ。 

3) 电容 : C, 王 0. 01pF。 

4) 工 和 和 Ci、C;、C;、C 的 值 由 振荡 器 的 振荡 频率 决定 。 
西 勒 振荡 电路 的 特点 是 : 在 克拉 波 振 荡 电 路 工 上 并 和 人 电容 C,， 
Cs 改变 振荡 频率 ， 可 调 , 但 C, 不 改变 晶体 管 结 电容 的 接 入 系数 ， 
这 样 可 进一步 减 小 C; ， 稳 定 振荡 频率 。 图 21-30” 西 勒 振荡 电路 


30. 并 联 型 晶体 振荡 器 电路 
典型 的 晶体 振荡 器 的 实际 电路 如 图 21-31 


RP 
所 示 。 该 电路 满足 三 点 式 振荡 器 的 组 成 原 33k 
则 ， 为 电容 反馈 的 振荡 器 。 当 振荡 器 的 振荡 


12V 


Rs 
750 


3DG6C 300p 

频率 在 晶体 的 串联 谐振 频率 和 并 联 谐 振 频 率 上 Ce 人 站 
之 间 时 ， 唱 体 呈 感性 ， 振 荡 器 才 可 能 振荡 。 5 350 510 
这 种 电路 通常 称 为 皮尔 斯 (Pierce) 振荡 器 ， 尺 |] 全 IE 
又 称 为 并 联 型 晶体 振 功 器 。 

晶体 管 为 3DG6C， 其 他 参数 如 图 21-31 
所 示 。 _L 4700p 

皮尔 斯 振荡 器 的 工作 频率 由 C1 、C* 、Cs 图 21-31 并 联 型 晶体 振荡 器 
与 晶体 构成 的 回路 决定 。 


并 联 型 晶体 振荡 器 的 振荡 频率 介 于 石英 晶体 电路 的 串联 谐振 频率 与 并 联 谐 振 频率 之 间 。 
31. 串联 型 晶体 振荡 器 电路 


串联 型 晶体 振荡 器 中 ， 唱 体 通常 接 在 反馈 电路 中 。 图 21-32 是 串联 
型 晶体 振荡 器 的 实际 电路 。 

元 件 参 数 参考 数值 如 下 : 

1) 晶体 管 为 3DG6C。 

2) 电阻 : Rj 二 91kQ, R,= 二 11kQ ,R= 二 1kQ。 

3) 电容 : C 王 0. 01pF。 

4) L 和 C,;、C; 的 值 由 振荡 器 的 振荡 频率 决定 。 

可 以 看 出 ， 串 联 型 晶体 振荡 器 的 振荡 频率 只 有 等 于 石英 晶体 的 串联 图 21-32 串联 型 晶体 振荡 器 
谐振 频率 才能 满足 起 振 和 振荡 条 件 。 


32. 文 氏 电 桥 振荡 器 电路 


文 氏 电 桥 振荡 器 的 反馈 网 络 采 用 RC 串 并 联 选 频 网 络 ， 
电路 在 w 二 1/RC 处 的 相 移 为 零 ， 所 以 为 了 形成 正 反 馈 ， 
必须 采用 同 相 放大 器 。 通 常 可 以 采用 两 级 共 射 电路 组 成 ， 
或 者 采用 同 相 集成 运算 放大 器 AUA747。 后 者 所 组 成 的 振荡 
电路 如 图 21-33 所 示 ， 称 为 文 氏 桥 振 荡 器 。 

1) 集成 运算 放大 器 为 xA747。 

2) 电阻 R 和 电容 C 的 值 由 振荡 器 的 振荡 频率 决定 。 

图 中 的 文 氏 电 桥 振荡 器 用 作 从 几 赫 效 到 几 百 和 干 赫 频 段 图 21-33 文 氏 桥 振荡 器 原理 图 
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范围 内 的 可 变频 率 振荡 器 。 它 的 频率 可 调 范 围 比 LC 振荡 电路 大 得 多 ， 而 且 调 整 方便 。 


当 输 入 RC 网 络 的 信号 频率 w。 = 二 1/RC 时 ,反馈 系数 最 大 下 二 1/3， 而 且 Ui 与 输出 电压 Uo 同 相 。 只 要 
同 相 放大 器 的 电压 放大 倍数 A 之 3， 就 可 以 产生 频率 w= 二 1/RC 的 正弦 波 。 由 运算 放大 器 所 组 成 的 同 相 放大 
器 ， 其 电压 放大 系数 远大 于 3。 为 了 控制 放大 倍数 ， 同 时 也 起 到 改善 振荡 波形 和 稳定 振幅 的 作用 。 在 电路 
中 除了 起 正 反馈 作用 的 RC 选 频 网 络 外 ， 还 引入 了 反馈 较 深 且 具 有 自动 调整 反馈 作用 的 负 反馈 电路 ， 由 R， 


和 尺 , 组 成 


o 


33. 方 波 -三 角 波 -正弦 波 函 数 发 生 器 电路 

方 波 - 三 角 波 -正弦 波 函 数 发 生 顺 如 图 21-34 所 示 ， 其 中 运算 放大 带 Al 与 A2 采用 一 只 双 运 放 yA747。 
因为 方 波 的 幅度 接近 电源 电压 ， 所 以 取 电 源 电 压 十 Vec 王 十 12V， 一 VEe 王 一 12V。 

方 波 -三 角 波 -正弦 波 函 数 发 生 器 可 产生 方 波 、 三 角 波 和 正弦 波 ， 其 相应 输出 端 如 图 21-34 所 示 。 


图 21-34 方 波 -三 角 ; 


皮 - 正 弦 波 函数 发 生 器 电路 


34. 由 ICL8038 组 成 的 音频 函数 发 生 器 电路 
ICL8038 组 成 的 音频 函数 发 生 需 如 图 21-35 所 示 。 


集成 上 


电路 采 


用 ICL8038 。 


电阻 Ri 与 
流 电位 Vs， 通常 取 Vs 宇 2Vcc/3。Vs 越 低 ， 输 
出 频率 越 低 ， 反 之 亦 然 。 因 此 ，ICL8038 又 称 
为 压 控 振荡 器 (VCO) 或 频率 调制 器 (FM)。 
RP1 可 调节 的 频率 范围 为 20Hz~20kHz。 采 用 


双 电 源 供 


Vee 人 o 


电位 器 RP1 用 来 确定 @ 脚 的 直 


BE 时 ， 输 出 波形 的 直流 电 平 为 零 。 采 您 
j 单 电源 供电 时 ， 输 出 波形 的 直流 电 平 为 


8038 TR1 


FM-IN 


RI 
es i 20k 20Hz~20kHz 
ICL8038 组 成 的 音频 函数 发 生 带 可 产生 方 
波 、 三 角 波 和 正弦 波 ， 其 相应 输出 端 如 图 21-35 人 


所 示 。 


图 21-35 ICL8038 组 成 的 音频 函数 发 生 器 


35. 由 555 定时 器 构成 的 多 谐振 荡 器 电路 


555 定时 带 构 成 的 多 谐振 荡 右 如 图 21-36 所 示 。 
图 中 点 划 线 框 中 为 555 定时 器 时 基 集 成 电路 ， 昌 


电路 输出 脉冲 的 占 空 比 始终 大 于 50%。 
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21-36 555 定时 器 构成 的 多 谐振 荡 器 


. 开关 二 极 管 平衡 调幅 电路 


常用 的 二 极 管 平 衡 调幅 电路 如 图 21-37 所 示 。 它 
由 两 个 性 能 一 致 的 二 极 管 及 中 心 抽 头 变 压 器 全 组 成 。 

二 极 管 VD1、VD2 均 为 2AP9。 其 他 元 件 参 数 参 
考 数值 如 图 21-37 中 所 示 。 

二 极 管 平衡 调幅 电路 的 功能 是 将 低频 调制 信号 和 
高 频 载 波 信号 通过 电路 变换 成 高 频 调 幅 信 号 输出 。 该 
调幅 电路 结构 简单 ， 输 出 谐 波 少 ， 是 一 种 常用 的 调幅 
电路 。 


二 极 管 环形 调幅 电路 


二 极 管 环形 调幅 电路 由 4 只 二 极 管 组 成 一 个 环 
路 ， 因 此 称 为 二 极 管 环形 调幅 电路 。 二 极 管 环形 调幅 
电路 具有 更 大 的 优点 。 

由 于 二 极 管 特 性 的 离散 性 和 电路 等 原因 ， 常 须 用 
电阻 元 件 对 电路 进行 校正 ， 实 际 的 环形 调幅 电路 如 图 
21-38 所 示 。 

二 极 管 VD 均 为 2AP9。 其 他 元 件 参 数 参 考 数值 . 
电阻 : Ri 二 R; 二 Rs 二 R= 二 100Q，Rgm 二 Rerps 二 4700。 

二 极 管 环形 调幅 电路 将 低频 调制 信号 和 高 频 载波 
通过 电路 变换 成 高 频 调幅 信号 输出 。 该 调幅 电路 
对 称 性 和 平衡 性 好 ， 和 党 采用 


二 二 时 | 
百 写 远 


结构 简单 ， 输 出 谐 波 少 ， 
集成 电路 的 形式 。 


38. 由 模拟 乘法 器 构成 的 调幅 器 电路 


集成 模拟 乘法 器 MC1496 构成 的 调幅 电路 如 图 21- 
通道 两 输入 端 @@、 四 脚 直 流 电 位 均 为 6V， 可 作为 载波 输入 
通过 调节 50kQ 电位 器 使 中 脚 电 位 比 由 脚 高 UVv ， 调 
脚 接 调谐 于 载 频 的 带 ; 


调 零 电路 ， 可 
Y 通 道 。 调 节 电 位 器 可 改变 
接 YY 通道 负 反馈 电阻 。 


调制 指数 Ma。 输 出 端 @、 


图 21-39 所 示 电 路 可 以 组 成 双边 带 调幅 电路 ， 调 节 电 位 器 的 目的 是 为 了 使 Y 通 


VDI1 
Rl 
RP 47 
C 2/5p ok 
C3 4.7p R, 
R 
刻 国 47 
后 
VD2 
21-37 二极管 平衡 调幅 电路 
ul ug 
21-38 环形 调幅 电路 
39 所 示 。 


通道 Y 


四 


电位 差 为 零 ， 即 Y 通道 输入 信号 仪 为 交流 调制 信号 


。 为 了 减 小 流 经 电位 器 的 电流 ， 便 于 调 零 准确 


通道 两 输入 端 中 、 中 脚 之 间 外 接 有 


判 信号 wo。(z) 与 直流 电压 Uy 


至 加 后 输入 
通 滤波 器 。@@、@ 脚 之 间 外 


道中 、 由 脚 之 间 的 直流 
， 可 加 大 
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两 个 7509 电阻 的 阻 值 ， 比 如 各 增 大 10kQ。 


图 21-39 用 MC1496 构成 的 调幅 电路 


39. 集 电 极 调幅 电路 

集 电 极 调幅 效率 高 ， 输 出 功率 大 ， 电 路 如 图 21-40 所 示 。 

低频 调制 信号 uo (1) 与 两 类 放大 器 的 直流 电源 Vor 
相 串 联 ， 因 此 ， 放 大 器 的 有 效 集 电极 电源 电压 Vec 等 于 Tl VI | 
TY EL We Ly| AM 
频 旁 路 电容 ， 构 成 高 频 信 号 通路 。 而 对 调制 信号 相当 于 


a 二 . 
开路 。 Ro | C, 了 | Ug 
| 


丙 类 高 频 功 率 放大 器 ， 当 基 极 偏 置 Vss ， 激 励 高 频 
言 号 电压 振幅 Us 和 集 电极 有 效 回 路 阻抗 RP 不 变 ， 只 
改变 集 电 极 有 效 电源 电压 时 ， 集 电极 电流 脉冲 在 从 电 
压 区 不 变 。 而 在 过 电压 区 ， 集 电极 电流 脉冲 幅度 将 随 集 
电极 电源 电压 Vcc 变 化 。 因 此 集 电极 调幅 必须 工作 在 过 电压 状态 。 


40. 基 极 调幅 电路 


基 极 调幅 适合 小 信号 调幅 ， 其 电路 如 图 21-41 所 示 。 
图 中 C。 、C, 、Cs 为 高 频 旁 路 电容 ，Tl1、T2 为 高 频 变 压 器 ，LC 回路 谐振 于 载波 频率 w.， 通 频带 


图 21-40” 集 电极 调幅 电路 


图 21-41 基 极 调幅 电路 
41. 二 极 管 平方 率 检 波 器 电路 
在 输入 信和 号 的 幅度 小 时 ， 利 用 二 极 管 伏 安 特性 的 弯曲 部 分 ， 以 增 大 特性 曲线 的 平方 率 成 分 进行 频率 变 
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换 ， 然 后 通过 低 通 滤波 器 实现 检 波 ， 此 种 检 波 方式 叫 二 极 管 平方 率 检 波 。 由 于 输入 的 高 频 信号 幅度 小 ， 又 


称 其 为 小 信号 平方 率 检 波 顺 。 


二 极 管 平方 率 检 波 器 电路 如 图 21-42 所 示 。 因 为 是 小 信号 输入 ， 需 外 
加 静态 偏 压 Va， 使 其 静态 工作 点 位 于 二 极 管 特 性 曲线 弯 曲 部 分 的 Q 点 ， 


保证 二 极 管 一 直 导 通 ， 且 二 次 项 系数 较 大 。 电 容 C 


路 ， 滤 除 高 频 信号 和 高 次 谐 波 。 


的 导 通 电阻 Tdqo 
小 信号 平方 率 检 波 器 常用 于 仪器 仪表 。 


二 极 管 峰值 包 络 检 波 器 电路 


的 作用 是 构成 高 频 通 


由 于 二 极 管 一 直 导 通 ， 小 信号 检 波 器 的 等 效 输入 电阻 近似 等 于 二 极 管 
图 21-42 


峰值 包 络 检 波 要 求 输入 的 高 频 信 号 较 大 ， 幅 度 应 大 于 0. 5V， 所 以 又 称 为 大 信号 


二 极 管 平 方 率 检 波 电路 


峰值 包 络 检 波 器 。 根 据 


包 络 检 波 电路 中 二 极 管 的 连接 方式 ， 包 络 检 波 电路 分 为 串联 型 峰值 包 络 检 波 器 和 并 联 型 峰值 包 络 检 波 噩 。 


串联 型 峰值 包 络 检 波 器 由 输入 回路 、 二 极 管 co-6V 
VD 和 RC 低 通 滤波 器 组 成 ， 带 有 简单 AGC 电路 的 | a 
二 极 管 峰 什 包 络 检 波 器 如 图 21-43 所 示 。 二极管 VD sd 中 于 
采用 2AP9。 
RP1 和 Cs 组 成 简单 AGC 电路 的 低 通 滤波 器 ， 的 


从 检 波 后 的 音频 信号 中 取出 缓 变 直流 分 量 作为 控制 
信号 ， 直 接 对 晶体 管 进行 增益 控制 。 经 分 析 可 知 ， 
由 于 信号 越 大 ， 检 波 后 的 直流 分 量 也 越 大 ， 中 频 放 
大 融 唱 体 管 的 集 电 极 电流 越 小 ， 所 以 ， 这 种 自动 增 
益 控制 电路 应 为 反 向 AGC。 调 节 可 变 电 阻 RP1， 可 
以 使 低 通 滤波 器 的 截止 频率 低 于 解 调 后 音频 信号 的 
最 低频 率 ， 避 人 免 出 现 反 调制 。 


43. 集成 乘积 型 同步 检 波 器 电路 


1 


G3 


VD 


21-43 晶体管 收音 机 中 的 简单 AGC 电路 


模拟 乘法 器 MC1596 组 成 的 集成 同步 检 波 髓 如 图 21-44 所 示 。 


RI Ik R820 Ry 13k 


o+l2V 


。 解 调 的 


8 
由 


21-44 模拟 乘法 器 MC1596 组 成 的 集成 同步 检 波 器 


被 解 调 信 号 可 以 是 任 一 种 调幅 信号 ， 从 集成 电路 的 中 脚 输入 ， 本 地 载 频 信和 号 


调制 信号 从 四 脚 输出 ， 经 外 接 x 型 低 通 滤波 器 ， 即 可 解 调 出 所 需 的 信号 


44. 变 容 二 极 管 调频 器 电路 


变 容 二 极 管 调频 器 如 图 21-45 所 示 。 唱 体 管 为 3DG6， 变 容 二 极 管 为 2AClX2。 


”音频 输出 


从 @@ 脚 输入 。 解 调 出 的 原 
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帮 Cs 二 C9 
> 1000p | [1000p 
图 21-45 变 容 二 极 管 调频 器 


变 容 二 极 管 的 结 电容 是 振荡 器 振荡 回路 的 一 部 分 ， 结 电容 随 调 制 信号 变化 ， 回 路 总 电容 也 就 随 调制 信 


号 变化 ， 振 荡 频 率 也 将 随 调制 信号 变化 。 只 要 适当 选取 变 容 二 极 管 的 特性 及 工作 状态 ， 可 以 使 振荡 频率 的 
变化 与 调制 信号 近似 成 线性 关系 ， 从 而 实现 调频 ， 

变 容 二 极 管 调频 器 的 瞬时 频率 与 调制 电压 的 关系 由 振东 回路 决定 。 由 于 接 和 的 方式 不 同 ， 变 容 二 极 管 
对 回路 振荡 频率 的 影响 也 不 同 ， 变 容 二 极 管 接 人 振荡 回路 的 方式 分 为 全 部 接 和 人 和 部 分 接 人 两 种 。 

45. 由 集成 压 控 振荡 器 构成 的 频率 调制 器 电路 


集成 压 控 振荡 需 NE566 构成 的 频率 调制 右 如 图 21-46 所 示 。 
-5V +5V CI 
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21-46 ”NES66 构成 的 频率 调制 器 


当 信号 输入 端 包 端 电位 为 直流 电位 时 ， 周 而 复 始 循环 形成 恒 频 振荡 ; 改变 输入 端 四 端 电位 ， 集 成 电路 
频率 调制 器 电路 的 输出 频率 也 相应 变化 。 

图 中 元 件 参数 参考 数值 ， 当 电阻 : Ri 一 Rs 一 1000，R 一 10kORP2 一 50ko 时 ,输出 频率 可 在 20 一 
40kHz 左右 相应 变化 ; 改变 RP2 或 OC 的 取 值 ， 输 出 频率 也 相应 变化 。 


46. 由 集成 电路 〈 锁 相 环 ) 构成 的 频率 解 调 器 电路 


MC1496 构成 的 乘积 型 相位 鉴 频 器 电路 如 图 21-47 所 示 。 

图 中 ， 调 频 信号 通过 电缆 由 输入 端 IN 输 入 ,经 Dl 和 D2 ee 除去 寄生 调幅 ， 其 中 ， 
一 路 信号 由 1496 的 输入 端 @®@、 四 输入 ， 男 一 路 信号 经 Cls、Cis 、Li、Ris 组 成 的 LC 串 并 联 移 相 网 络 ， 变 为 
调 相 调频 波 ， 由 1496 的 输入 端 @、 四 端 输入 。 

两 路 信号 进行 乘积 运算 ， 输 出 原 调制 信号 。 
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图 21-47 MC1496 构成 的 乘积 型 相位 鉴 频 器 电路 图 ( 正 交 鉴 频 ) (4. 5MHz) 


47. 集成 乘法 器 混 频 电路 

目前 ， 高 质量 的 通信 接收 机 中 多 采用 二 极 管 环形 混 频 器 和 由 双 差 分 对 管 平 衡 调 制 器 构成 的 混 频 器 ， 集 
成 模拟 乘法 需 (MC1496) 构成 的 混 频 电 路 如 图 21-48 所 示 。 

本 振 电压 和 输入 信和 号 电压 分 别 从 输入 通道 输入 ， 调 节 50kQ 电位 器 ， 使 OO 、 团 脚 直 流 电 位 差 为 零 。 
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图 21-48 集成 模拟 乘法 器 (MC1496) 构成 的 混 频 电路 
作用 在 混 频 器 上 除了 输入 信号 电压 u, 和 本 振 电 压 ur 外 ， 也 存在 干扰 和 噪声 信号 。 它 们 之 间 任 意 两 者 都 
有 可 能 产生 组 合 频 率 ， 这 些 组 合 信号 频率 如 果 等 于 或 接近 中 频 ， 将 与 输入 信和 号 一 起 通过 中 频 放 大 髓 、 解 调 髓 ， 
对 输出 级 产生 干涉 ， 影 响 信号 的 接收 ， 不 可 避免 地 会 产生 干扰 ， 其 中 影响 最 大 的 是 中 频 干 扰 和 镜像 干扰 。 
中 频 信 号 (9MHz) 由 @ 脚 单 端 输出 后 的 x 型 带 通 滤波 右 中 取出 。 
48. 双 失 谐 回路 鉴 频 器 电路 


微波 通信 机 采用 的 双 失 谐 回 路 鉴 频 右 的 实际 电路 如 图 21-49 所 示 ， 两 个 回路 的 谐振 频率 分 别 设置 为 
35MHz 和 40MHz。 
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图 21-49 双 失 谐 回 路 鉴 频 器 电路 
晶体 管 为 3DG12， 二 极 管 为 2AP9X2。 
图 中 ， 调频 信 号 载波 频率 为 37. 5MHz， 经 两 个 共 基 极 放大 器 放大 后 分 别 加 到 两 个 谐振 回路 上 ， 而 两 个 
回路 的 连接 点 与 检 波 电容 一 起 接地 。 由 于 接地 点 改变 ,输出 电压 ww 改 从 检 波 器 电阻 中 间 取 出 ， 所 以 检 波 二 
极 管 VD1 和 VD2 的 方向 是 相反 的 。 


49. 比例 鉴 频 器 电路 
常用 的 相位 鉴 频 器 根据 其 耦合 方式 可 分 为 互感 耦合 鉴 频 器 和 电容 耦合 鉴 频 器 。 其 改进 型 互感 耦合 比例 
鉴 频 器 电路 如 图 21-50 所 示 ， 图 中 ,二极管 为 2AP9X2。 


图 21-50 ”比例 鉴 频 器 电路 


它 与 相位 鉴 频 器 在 调频 -调幅 调频 波 变换 部 分 相同 ， 但 在 检 波 器 部 分 有 较 大 变化 。 主 要 差别 是 : 

1) 把 两 个 检 波 电容 C; 和 Cs 的 连接 点 O 与 两 个 电阻 连接 点 D 分 开 ， 鉴 频 器 的 输出 电压 ,从 D、 刁 两 
点 取出 。 

2) 在 输出 端 A、B 两 端 并 接 一 个 大 电容 量 的 Cu， 其 电容 量 约 为 10pF， 由 于 (Ri 十 Rs)C 电路 的 时 间 常 
数 很 大 ， 约 为 〈0. 1 一 0.2) s， 这 样 在 检 波 过 程 中 ， 对 于 15Hz 以 上 的 调幅 变化 ， 电 容 C, 上 的 Us. 基本 保持 
不 变 。 

3) 两 个 二 极 管 中 ， 一 个 二 极 管 与 相位 鉴 频 器 中 的 接 法 方向 相反 。 这 样 除 了 保证 两 个 二 极 管 的 直流 通路 
外 ， 还 使 得 两 个 检 波 器 的 输出 电压 极 性 变 成 相同 。 因 此 ，au2 两 端 就 是 两 个 检 波 器 输出 电压 之 和 。 


50. 中 波 波 段 收音 机 中 常用 的 晶体 管 变频 器 电路 


收音 机 中 波 波 段 常用 的 晶体 管 变频 需 电 路 如 图 21-51 所 示 。 
图 中 晶体 管 构成 的 变频 器 ， 担 任 放 大 、 振 荡 、 混 频 等 多 种 功能 ， 是 一 种 收音 机 中 常用 的 变频 器 


电路 。 
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图 21-51 收音 机 中 波 波 段 常 用 的 晶体 管 变频 器 电路 
51. FM 收音 机 变频 电路 中 常用 的 晶体 管 混 频 器 电路 
载波 频率 更 高 的 波段 ， 变 频 电路 常用 的 晶体 管 共 基 极 混 频 器 电路 如 图 21-52 所 示 。 


图 中 的 晶体 管 可 采用 3AG33， 工 作 于 共 基 极 状态 ,是 一 种 收音 机 中 常用 变频 器 电路 。 


C11 
R320 ，10p 


图 21-52 FM 收音 机 变频 电路 常用 的 晶体 管 共 基 极 混 频 器 电路 
52. 结 型 场 效 应 晶体 管 混 频 器 电路 
结 型 场 效应 晶体 管 混 频 器 电路 如 图 21-53 所 示 。 
Vec hh15v 


0.5/8p 0.01h 


图 21-53” 结 型 场 效应 晶体 管 混 频 器 电路 
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信号 电压 和 本 振 信 号 电压 同时 由 栅 极 输入 。 由 于 结 型 场 效应 晶体 管 的 漏 极 电流 与 栅 极 电压 满足 平方 率 
关系 ， 可 实现 混 频 。 
栅 场 效应 品 体 管 栅 源 极 间 电 容 小 ， 正 回 传 输 导 纳 较 大 ， 适合 作为 超 高 频段 混 频 器 
二 极 管 开 关 平 衡 混 频 器 电路 


二 极 管 平衡 混 频 右 电 路 如 图 21-54 所 示 。 


mn 
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图 21-54 ”二极管 平衡 混 频 器 电路 
二 极 管 为 2AP9X2。 由 于 使 用 2 个 二 极 管 ， 且 电压 较 大 ， 使 二 极 管 工作 于 开关 状态 ， 因 此 又 叫 作 二 极 
管 开关 平衡 混 频 器 
二 极 管 环形 混 频 器 电路 


二 极 管 环形 混 频 器 使 用 4 个 二 极 管 ， 且 二 极 管 工 作 于 开关 状态 ， 噪 声 低 、 电 路 简单 、 组 合 分 量 少 ， 
而 是 常用 的 混 频 电路 ， 二 极 管 环形 混 频 器 电路 如 图 21-55 所 示 。 


T1 位 T2 


图 21-55 ”二极管 环形 混 频 器 电路 
二 极 管 为 2AP9X4， 二 极 管 环形 混 频 需 的 输出 信号 是 二 极 管 开关 平衡 混 频 器 的 二 倍 。 
55. 模拟 乘法 器 混 频 器 电路 


模拟 乘法 器 在 混 频 电 路 中 
的 应 用 是 较为 广泛 的 。 特 别 是 
在 大 规模 通信 集成 电路 中 ， 通 
常 都 是 以 集成 模拟 乘法 器 作为 
混 频 器 。 

模拟 乘法 器 MC1596 构成 
的 混 频 器 如 图 21-56 所 示 。 

本 电路 可 在 高 频 或 甚 高 频 
下 进行 混 频 。 在 f= 二 200MHz 
时 ， 电 路 的 混 频 增益 为 9dB， 
灵敏 度 为 14uv。 与 晶体管 混 
频 咒 相 比较 ， 其 优点 是 输出 电 图 21-56 ”用 模拟 乘法 器 构成 的 混 频 器 
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中 组 合 频率 分 量 少 ， 干 扰 小 ;对 本 振 电压 振幅 要 求 不 很 严格 ， 不 会 因 Ui 小 而 失真 严重 ; 且 ,与 的 隔 
离 性 能 好 ， 频 率 牵 引 小 。 


56. 可 挖 增益 放 大 器 电路 


可 控 增 益 放 大 器 是 自动 增益 控制 电路 的 执行 单元 ， 控 制 放 大 器 增益 的 方法 主要 有 两 种 : 一 种 方法 是 通 
过 改变 放大 器 本 身 的 某 些 参数 ， 如 发 射 极 电流 、 负 载 、 电 流 分 配 比 、 恒 流 源 电流 、 负 反馈 大 小 等 等 来 控制 
其 增益 ; 另 一 种 方法 是 插入 可 控 衰 减 器 来 改变 整个 放大 器 的 增益 。 

差分 放大 器 发 射 极 负 反馈 增益 控制 电路 图 21-57 所 示 。 

元 件 参 数 参 考 数值 如 下 : 

1) 晶体 管 为 3DG6X2， 二极管 为 2CP41。 

2) 电阻 ， Ra 二 Re 二 5.1kQ, Ra 二 Re 二 Re 二 1kQ。 

VTl 和 VT2 组 成 差分 放大 器 ,信号 从 VT1、VT2 的 两 个 基 极 
双 端 输入 ， 从 两 个 集 电 极 双 端 输出 ， 控 制 信号 u。 从 VT3 的 基 极 注 
人 。 两 个 二 极 管 VD1、VD2 和 电阻 Ro、R。 构 成 发 射 极 负 反馈 ， 量 
有 Ri 二 Re 一 R。，Ra 二 Rw 二 R.。 二 极 管 VD1、VD2 导 通 与 否 取决 
于 R。, 和 Rs 上 的 压 降 。 

当 控 制 电压 ws 很 小 时 ，Te 很 小 ， 流 经 Ra 和 Re 上 的 平均 电流 各 
为 Ts/2。 如 IsR./2 小 于 二 极 管 导 通电 压 ， 则 二 极 管 VD1、VD2 截 
止 ， 这 时 差分 放大 器 增益 最 小 ， 当 控制 电压 w 逐渐 增 大 ，I; 增 加 ， 
使 IsR./2 大 于 二 极 管 导 通 电压 ， 则 VD1、VD2 导 通 ， 导 通电 阻 x 将 随 着 导 通 电流 Ih 的 增加 而 减 小 。 

可 见 ， 利 用 这 种 电路 进行 增益 控制 时 ， 控 制 电压 wx 应 随 着 输入 信号 增 大 而 减 小 。 


57. 延迟 AGC 电路 


自动 振幅 控制 电路 通常 称 为 自动 增益 控制 电路 。 它 主要 用 于 接收 机 中 ， 使 整 机 在 输入 信和 号 振幅 变化 时 
保持 输出 电压 振幅 不 变 。 保 证 接收 机 对 不 同 远 近 和 不 同 强 弱 的 电台 信号 ， 有 近似 相同 的 接收 效果 。 延 迟 式 
AGC 的 原理 电路 如 图 21-58 所 示 。 


oO 


21-57 差分 放大 器 发 射 
极 负 反 馈 增 益 控制 电路 
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图 21-58 延迟 式 AGC 原理 电路 图 


中 频 放 大 融 的 输出 信号 一 路 送 给 信号 检 波 ， 男 一 路 送 给 自动 增益 控制 电路 AGC) 检 波 器 。 当 信和 号 振 
幅 低 于 比较 电压 Us 时 ,二极管 处 于 截止 状态 无 AGC 电压 输出 ， 当 中 频 放大 器 的 输出 电压 振幅 高 于 比较 
电压 Ur 时 ， 二 极 管 导 通 ， 有 检 波 电压 输出 。 经 低 通 滤波 ， 并 送 给 直流 放大 器 进行 放大 ， 得 到 误差 控制 电 
压 ，AGC 环 路 工作 ， 自 动 调节 中 频 放 大 器 的 放大 倍数 ， 使 输出 电压 的 幅 值 近 于 不 变 。 


58. 自动 相位 控制 电路 〈 锁 相 环 路 ) 


KD8041 集成 锁 相 环 路 构成 的 锁 相 环 路 如 图 21-59 所 示 。 

KD8041 集成 锁 相 环 路 的 结构 如 点 划 线 线 框 内 电路 所 示 。 

鉴 相 器 为 双 平 衡 模拟 乘法 器 ， 端 脚 中 、 人 名 为 信号 输入 端 ， 输入 信号 的 幅 值 范围 为 0.2 一 500mV。Ci、 
Cs 为 耦合 电容 ， 容 量 为 0. 01xF。 名 和 @ 为 开关 信号 输入 端 ， 通 过 外 接 电 容 C; 与 奈 控 振荡 器 输出 端 16 相 
连 。@、@ 为 低 通 滤波 器 外 接 端 。 一 般 多 采用 比例 积分 滤波 器 。 内 部 电阻 为 8kKQ， 外 接 电阻 R; 通常 取 


低 通 滤波 器 
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1000 一 IkQO。C) 根据 需要 而 定 。Al、A2 为 放大 器 ， 用 来 放大 鉴 相 后 的 信号 。@ 脚 为 鉴 相 输出 。 鉴 相 器 也 
可 单独 使 用 。 


21-59 ”国产 KD8041 集成 锁 相 环 路 


压 控 振荡 器 为 射 极 定 时 多 谐振 功 器 ， 其 自由 振荡 频率 广 的 大 小 由 定时 电容 Cr 和 定时 电阻 Ri 、R: 决 
定 。 通 常 fo 与 Cr 以 及 Ri1、R;, 成 反比 ,在 Ri 二 R= 二 1kQ 时 ，f, 二 200MHz。Cr 单位 为 pF。R1、R, * 一 
般 取 5000 一 3kQ。R: x /Ri 减 小 时 跟踪 范围 变 宽 。@ 脚 为 压 控 振荡 器 输出 端 。 

本 电路 可 保持 压 控 振荡 器 输出 端 @ 脚 的 信号 与 输入 信号 的 相位 跟踪 ， 车 输入 信号 为 调制 信号 ，@ 脚 输 
出 解 调 信和 号 。 

A3 为 独立 放大 器 ，@ 脚 为 输入 端 。Re * 为 偏 置 电阻 ， 一 般 可 取 50kQ。@ 为 输出 端 。R; 为 射 极 电 阻 ， 
一 般 可 取 1kQ。A3 可 作为 压 控 振荡 信号 或 调频 解 调 信号 的 放大 ， 使 用 十 分 方便 。 


59. 交流 电压 表 电 路 


由 运算 放大 右 、 二 极 管 整流 桥 和 直流 毫 安 表 组 成 的 交流 电压 表 如 图 21-60 所 示 。 
图 21-60 中 ， 运 算 放 大 器 采用 LM324。 


21-60 ”交流 电压 表 


被 测 交流 电压 U 加 到 运算 放大 器 的 同 相 端 ， 故 有 很 高 的 输入 阻抗 ， 又 因为 负 反馈 能 减 小 反馈 回路 中 的 
非 线性 影响 ， 故 把 二 极 管 桥 路 和 表 头 置 于 运算 放大 器 的 反馈 回路 中 ， 以 减 小 二 极 管 本 身 非 线性 的 影响 。 

电流 [全 部 流 过 桥 路 ， 其 值 仅 与 Ui/R, 有 关 ， 与 桥 路 和 表 头 参数 〈 二 极 管 的 死 区 等 非 线性 参数 ) 无 关 。 
表 头 中 电流 与 被 测 电压 U 的 全 波 整流 平均 值 成 正比 。 被 测 电压 的 上 限 频率 决定 于 运算 放大 器 电路 的 频带 和 
上 升 速率 。 


60. 交流 电流 表 电 路 
由 运算 放大 器 、 二 极 管 整流 桥 和 直流 毫 安 表 组 成 的 浮 地 交流 电流 表 电路 如 图 21-61 所 示 。 
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图 21-61 交流 电流 表 


图 中 ， 运 算 放 大 需 采 用 LM324。 
61. 直流 电压 表 电 路 


同 相 端 输入 ， 用 毫 安 表 头 构成 的 直流 电压 表 电 原理 图 如 
图 21-62 所 示 。 

图 中 ， 运 算 放 大 器 采用 LM324。 

为 了 减 小 表 头 参数 对 测量 精度 的 影响 ， 将 表 头 置 于 运算 
放大 器 的 反馈 回路 中 ， 只 要 改变 一 个 电阻 ， 就 可 进行 量程 的 切 
换 。 电 流 表 头 在 电阻 确定 后 可 直接 用 电压 值 标定 。 


应 当 指 出 : 图 中 电路 适用 于 测量 与 运算 放大 占 电 路 共 地 匠 -co=-l2V 
的 有 关 电 路 。 此 外 ， 当 被 测 电 压 较 高 时 ， 在 运 放 的 输入 端 应 设 -| 
置 衰 减 需 。 图 21-62 同 相 端 输入 直流 电压 表 电 原理 图 


62. 直流 电流 表 电 路 
由 运算 放大 器 、 直 流 毫 安 表 组 成 的 浮 地 直流 电流 表 电 路 如 图 21-63 所 示 。 


R 
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图 21-63 直流 电流 表 


图 中 ， 运 算 放 大 器 采用 LM324。 
在 电流 测量 中 ， 浮 地 电流 的 测量 是 普遍 存在 的 ， 例如: 大 被 测 电流 无 接地 点 ， 就 属于 这 种 情况 。 为 此 ， 
应 把 运算 放大 器 的 电源 也 对 地 浮动 ， 按 此 种 方式 构成 的 电流 表 就 可 像 常 规 电流 表 那 样 ， 串 联 在 任何 电流 通 
路 中 测量 电流 。 
改变 电阻 比 (Ri1/R;)， 即 可 调节 流 过 电流 表 的 电流 ， 以 提高 灵敏 度 。 如 果 被 测 电 流 较 大 时 ， 应 给 电流 
表 表 头 并 联 分 流 电阻 。 
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1. 家 用 多 功能 环保 电路 


随 着 液化 气 、 煤 气 等 工业 气体 燃 带 具 的 增加 ， 一 些 易 燃 、 易 爆 及 有 害 气 体 的 存在 已 成 为 不 可 忽视 的 问 


题 。 家 用 多 功能 环保 器 具有 对 有 害 气体 声 光 报警 、 自 动 排 风 换 气 的 功能 ， 下 面 就 其 工作 原理 作 简 单 介绍 
多 功能 环保 器 的 电路 如 图 22-1 所 示 。 


1[ .3 
o 7812Tr 5 
K— QM-N5 
| VDIVD3 2 R2 
IT 朴 不 Tena 10k 
A B 
_|=> RP1 VTI1 
SS4 IK 22k 3DG6 
> C25 > 
S 2204 VD5 
9 | 换 16V C 
加 VD2|vD4 10h 二 
小 小 | 16V Cs 
> 0.01n 
430 
0 


VDI1~ VD4 1N4001X4 
22-1 家 用 多 功能 环保 器 电路 


气 敏 声 光 报警 : 由 三 端 稳 压 器 7812 输出 12V 的 直流 电压 ， 供 给 气 敏 元 件 QM-N5 的 加 热 极 。QM 


o 


-N5 


对 煤气 、 液 化 气 、 一 氧化 碳 及 烟雾 很 敏感 ， 当 室内 有 害 气 体 的 浓度 增加 到 一 定 程度 时 ， 其 A、B 极 间 的 电 


导 率 增 大 ， 导 致 B 点 电位 升 高 。 该 检测 信号 经 延 时 加 至 VT1， 使 VTl 饱和 导 通 ， 此 时 NE555 的 第 @、 


© 


脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，@ 脚 输出 高 电 平 ， 于 是 发 光 管 VD8 熄灭 ，VD7 亮点 。 同 时 以 VT2 等 组 成 的 驰 张 


振荡 器 起 振 ， 压 电 片 HTD 发 出 有 节奏 的 报警 声 ， 完 成 声 光 报警 。 

自动 排 风 换 气 : 在 声 光 报 警 同时 ， 继 电器 动作 ， 此 时 与 换 气 鹿 相 连 的 民 一 1 吸 合 进行 排 风 换 气 。 反 
当 有 害 气体 的 浓度 降 到 一 定 值 时 ,换气扇 自 动 断 电 ， 并 解除 声 光 报警 。 

清新 空气 的 产生 : 清新 的 空气 是 通过 开放 式 负 离子 发 生 需 产生 的 。 在 继电器 动作 的 同时 ， 也 使 开 
吸 合 ， 以 VT3 为 主要 元 器 件 组 成 的 多 谐振 荡 器 起 振 ， 在 变压器 T2 的 二 次 绕组 整流 输出 负 高 压 ， 经 放 上 


之 ， 


= 王 沁 


电场 


放电 ,使 空气 电离 。 所 产生 的 空气 负离子 具有 捕 分 飘 尘 、 杀 菌 和 中 和 有 害 气 体 的 作用 ,能 使 空气 清新 并 有 


利于 健康 。 放 电 端 采用 了 开放 多 板式 ， 以 提高 负离子 的 发 送 率 和 扩散 面积 。 
该 家 用 多 功能 环保 器 的 特点 是 电路 比较 简单 ， 对 所 用 元 器 件 的 要 求 并 不 高 ， 却 有 比较 好 的 效果 。 


2. 水 果 冷 藏 保鲜 电路 


作 


该 电路 可 实现 温度 的 区 间 性 控制 ， 比 如 使 温度 在 0 一 5C 之 间 周 而 复 始 地 上 下 徘徊 。 上 限 和 下 限 温 度 可 


意 设 置 ， 由 传感器 夹 持 在 温度 计 玻 璃 棒 上 的 部 位 设 定 。 
水 果 冷 藏 保鲜 温度 电路 如 图 22-2 所 示 。 其 工作 原理 说 明 如 下 : 


1) 当 温 度 高 于 5 时， 上 限 传 感 器 VT1 因 水 银 柱 挡 光 而 输出 高 电 平 ， 晶体 管 VT3 导 通 ,继电器 开 吸 


合 ， 触 点 K 闭合 ， 制 冷 设置 加 电 制 冷 。 

2) 当 温度 降 到 5 时， 上 限 温度 传感器 虽 输 出 低 电 平 ， 但 由 于 K 闭 合 ，VT2 截止 ,输出 高 电 平 ， 
过 VD3 使 VT3 保持 导 通 ， 继 续 制 冷 降温 。 

3) 当 温 度 降 到 低 于 0C 时 ， 上 、 下 限 温度 传感器 均 输 出 低 电 平 ， 唱 体 管 VT3 截止 继电器 KK 释 
常 开 触 点 断 开 ， 制冷 停止 。 


通 


放 ， 
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4) 温度 回升 后 ， 尽 管 温度 高 于 0OC ， 但 由 于 触 点 开 断 开 ，VT2 不 能 控制 VT3， 当 温度 上 升 到 5 时， 
无 光照 ， 输 出 高 电 平 ，VT3 驱动 继电器 ， 进 而 控制 制冷 设置 制冷 降温 。 如 此 周而复始 ,使 温度 控制 在 
0 一 5 人 之 间 。 

制作 时 ， 发光 管 采用 5GL， 光 电 接 收 管 采用 3DU11, 继电器 采用 JRX 一 13F， 其 他 元 件 如 图 
所 示 。 
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制冷 机 
图 22-2 ”水 果 冷 藏 保鲜 电路 


3. 卫生 间 换 气 扇 控制 电路 


交流 220V 电源 经 C, 降 压 、VDI1 整流 、C; 滤波 、VS2 稳 压 ， 向 电路 供电 。 

1) 当 无 人 进入 卫生 间 时 ， 场 效应 晶体 管 VT1 的 漏 极 D 输出 低 电 平 ， 唱 体 管 VT2 处 于 截止 状态 ， 时 基 
电路 NE555 的 @ 脚 为 高 电 平 ， 由 NE555 及 外 围 电 路 组 成 的 单 稳 态 触发 器 处 于 稳 态 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 不 
能 触发 双向 晶闸管 VTH 导 通 ， 排 风扇 电 动机 M 不 工作 。 

2) 当 有 人 进入 卫生 间 并 靠近 感应 片 A 时 ， 人 体感 应 使 VT1 的 漏 极 D 与 源 极 S 间 的 阻 值 迅速 增 大 ， 
VT2 导 通 ，@ 脚 变 为 低 电 平 ， 单 稳 态 触发 器 翻转 进入 暂 稳 状 态 ， 思 脚 输出 高 电 平 ， 触 发 晶 闻 管 VTH 导 通 


排 风 扇 得 电 起 动 。 
3) 人 走 后 ， 经 过 一 段 时 间 (1.1R;C1) 的 延 时 ， 四 脚 变 为 低 电 平 ， 唱 闸 管 VTH 截止 ， 排 风扇 停止 
运转 。 


调整 RP 可 改变 电路 的 灵敏 度 ， 改 变 电 容 Ci 或 电阻 R， 可 改变 延 时 停机 时 间 。 卫 生 间 排 风 扇 控 制 电路 
如 图 22-3 所 示 。 
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22-3 ”卫生间 排 风扇 控制 电路 
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4. 电子 胸 花 电路 
娄 


五 


果 做 一 束 内 闪 发 光 的 胸 花 戴 在 胸 前 ， 显 得 更 加 高 雅 华贵 。 


图 22-4a 为 佩带 胸 花 的 实际 图 形 ， 图 22-4b 所 示 是 双色 互 换 电 子 胸 花 电路 图 。 它 可 以 交替 发 出 不 同 颜 
色 。 图 示 电 路 是 一 个 多 谐振 荡 器 ， 两 只 晶体 管 VTl 和 VT2 轮流 导 通 ,发 光 二 极 管 也 互相 轮流 导 通 。 发 光 
二 极 管 如 需 红 绿 交 替 ， 可 选用 LED1 ( 红 )、LED2 ( 绿 )， 它们 的 正 向 工作 电流 为 5mA， 极限 工作 电流 为 
20mA; 两 个 晶体 管 的 特性 应 尽 可 能 一 致 ，8 应 大 于 80。 如 果 特 性 不 一 致 ， 可 适当 改变 39kQ 电阻 的 阻 值 。 
图 示 电 路 的 工作 电流 约 10mA 左右 ，6s 钟 内 每 只 发 光 二 极 管 回 动 约 2 一 6 次 。 


a) 实物 外 形 


5. 臭氧 消毒 电路 


1N4001 1N4001 


图 22-4 电子 闪光 胸 花 电路 


为 了 保持 清新 的 空气 ,必须 对 环境 定期 消毒 ， 自 氧 消毒 电路 可 以 实现 这 一 功能 。 


(1) 电路 的 组 成 ”臭氧 消毒 电路 由 电源 日 


电源 电路 由 电源 开关 S、 电 源 变 
压 器 T1、 整 流 桥 VD1~~VD4， 滤 波 电 
容器 C1 组 成 。 

定时 控制 电路 由 电阻 器 RR、 电 位 
器 RP、 电容 器 C; ~C,、 时 基 集 成 电 
路 NE555、 控 制 按 钮 SB、 继 电器 开 
和 二 极 管 VD5 组 成 。 

臭氧 发 生 器 电路 由 K 的 常 开 触 
头 、 间 欣 振 荡 器 、 专 用 集成 电路 、 发 
光 二 极 管 LED1、LED2、 升 压 变 压 器 
T2 和 臭氧 管 VG 组 成 。 

(2) 电路 工作 原理 交流 220V 
电压 经 Tl 降 压 后 在 绕组 W2、W3 上 
分 别 产 生 交 流 12V 电压 。 绕 组 W2 上 
的 交流 12V 经 整流 桥 及 Ci 滤波 后 产 
生 十 12V 电压 ， 作 为 定时 控制 电路 的 


一 220V 


Wl 


电路 、 和 定时 控制 电路 和 臭氧 发 生 需 电路 组 成 ， 如 图 22-5 所 示 。 


22-$ ”臭氧 消毒 器 电路 


工作 电源 ; 绕组 W3 上 的 交流 十 12V 电压 经 TWH9223 内 部 的 整流 、 滤 波 电 路 处 理 后 ,使 TWH9223 内 部 
间 欣 振荡 器 振荡 工作 ， 在 它 的 二 次 绕组 (绕组 W5) 上 产生 高 频 脉 冲 高 压 ， 臭 氧 管 VG 在 该 脉冲 高 压 的 作用 


下 产生 臭氧 。 


消毒 时 ， 按 一 下 控制 按钮 SB， 使 NE555 的 @ 脚 输出 高 电 平 ，K 通电 吸 合 ， 奥 氧 发 生 胡 电路 通电 工作 ， 


Cs 通过 RP 充电 。 当 定时 时 间 结 束 (C 两 端 电 压 充 至 8V 以 上 ) 时 ，NE555 内 电路 翻转 ， 包 脚 输出 低 电 
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平 ， 使 K 释放 ， 奥 氧 发 生 器 电路 断 电 停止 工作 。 
改变 RP 的 阻 值 ， 可 改变 C; 的 充电 时 间 常 数 ， 从 而 改变 定时 时 间 的 长 短 。 
LED1 为 电源 指示 发 光 二 极 管 ， 在 S 接 通 后 点 亮 ; LED2 为 工作 指示 灯 ， 在 开通 电 吸 合 时 点 亮 。 


6. 净化 空气 换气扇 电路 


给 普通 换气扇 加 装 一 套 自控 装置 就 成 为 自控 换气扇 。 这 套装 置 在 感受 到 炒菜 油烟 、 香 烟 、 雾 等 有 刺激 
性 气味 的 气体 时 ， 能 够 自动 接 通 换气扇 的 电源 ， 待 将 厨房 内 的 污浊 空气 抽 交 后， 又 能 自动 关闭 。 

图 22-6 是 自控 换气扇 的 
电路 图 。 电 路 由 一 级 差分 放 
大 器 和 继电器 控制 电路 构成 。 
传感器 件 采 用 HQ-2 型 气 敏 
半导体 传感器 ， 它 具有 灵敏 
度 高 ， 响 应 和 恢复 时 间 短 ， 
电导 率 变 化 大 、 稳 定性 好 等 
优点 ， 对 于 有 毒 及 可 燃 性 气 
体 ， 如 一 氧化 碳 、 天 然 气 及 
烟雾 等 都 具有 较 高 的 灵敏 度 。 换 气 局 
HQ-2 型 气 敏 半导体 器 件 在 
使 用 时 需 用 5V 左右 的 电压 加 热 灯丝 〈 灯 丝 电流 约 为 130 一 150mA) ， 所 以 电路 中 的 电源 变压器 二 次 侧 有 两 
组 绕组 ， 一 组 输出 电压 为 5V， 用 以 加 热气 敏 半 导体 器 件 的 灯丝 ， 另 一 组 输出 电压 为 12V， 经 整流 后 作为 电 
路 的 工作 电源 。 

差分 放大 器 由 晶体 管 VT1 和 VT2 构成 ，HQ-2 与 Ri、RP1、VT3 共同 构成 了 差分 放大 器 的 输入 电 桥 。 
平时 调整 W1 使 差分 放大 器 输出 负 压 〈 即 VT1 的 集 电极 电压 高 于 VT2 的 集 电极 电压 )。 由 于 晶体 管 VT3 
的 发 射 结 接 在 差分 放大 器 的 输出 端 ， 这 个 输出 负 压 使 VT3 截止 ， 此 时 ，VT3 集 电极 中 无 电流 流 过 ，VT4 
也 截止 ， 继 电器 不 吸 合 。 

当 HQ-2 感受 到 烟雾 等 有 害 气 体 时 ， 两 个 测量 电极 间 的 电阻 值 将 要 变 小 〈 阻 值 变 小 的 程度 与 有 害 气体 
的 浓度 成 正比 )。 此 时 差分 放大 器 的 输入 电 桥 改变 了 原来 的 状态 ， 于 是 VT1 的 集 电极 电位 开始 下 降 ，VT2 
的 集 电 极 电位 将 要 上 升 。 

当 室 内 有 害 气 体 的 浓度 积累 到 一 定 程 度 ， 差 分 放大 器 的 输出 电压 变 为 正 压 〈 即 VT2 的 集 电极 电压 高 于 
VTI1 的 集 电 极 电 压 ) 并 且 增 大 到 一 定 程度 时 ， 唱 体 管 VT3 饱和 导 通 。 于 是 电阻 Re 上 的 电压 增高 ，VT4 也 
饱和 导 通 ,继电器 吸 合 ， 将 换气扇 的 电源 接 通 。 

随 着 室内 的 污浊 空气 被 抽 排 干净 ，HQ-2 的 两 个 测量 极 间 的 电阻 又 逐渐 增 大 。 当 阻 值 增 至 一 定 程度 ， 
将 使 VT3 又 退出 饱和 而 转 为 截止 ， 此 时 VT4 也 截止 ， 继 电器 因 断 电 而 释放 。 


7. 冰箱 除 臭 电路 


电子 式 全 自动 冰箱 除 臭 器 利用 臭氧 (0; ) 灭 菌 、 除 臭 ， 其 效果 优 于 活性 碳 除 剂 。 电 路 如 图 22-7 所 示 ， 
当 打开 冰箱 门 时 ， 箱 内 灯光 照射 到 光电 接收 管 VD1 时 ，VT1 导 通 ， 十 6V 电源 经 VT1 加 到 非 门 F1， 经 Fl 
倒 相 ， 输 出 低 电 平 ，VD2 正 偏 导 通 ， 放 掉 C; 上 的 电荷 ，F3 输出 高 电 平 ，VD3 截止 。 由 F3 一 F6 组 成 多 谐 
振荡 器 起 振 ， 产 生 1850Hz 的 方 波 ， 其 中 F4 一 F6 为 并 联 缓 冲 输出 级 。 方 波 信号 由 R; 加 到 VT2 的 基 极 ， 由 
VT2 放大 驱动 ， 加 到 变压器 工 的 一 次 侧 ， 经 变压器 升 压 ， 输 出 高 压 脉冲 加 到 O; 管 产 生 臭氧 。 

当 冰 箱 门 关闭 时 ，VD1I 无 光照 而 截止 ，VT1 也 截止 。C; 开始 通过 R; 缓慢 充电 。 随 着 C; 上 的 电压 的 
升 高 ， 大 约 6min 后 ，F2 输出 低 电 平 ，VD3 导 通 。 多 谐振 荡 器 停 振 。 

图 中 Ri 、C 组 成 抗 干扰 电路 。S2 为 手动 除 自 开 关 ， 当 Sl 置 于 触 点 2 时 ，S2 起 作用 。220V 交流 电 
经 Cs 降 压 ，VD5 一 VD8 桥 式 整流 ，C; 滤波 ，VD9 稳 压 ， 产 生 6V 直流 电 ， 供 给 控制 和 高 压 脉冲 产生 电路 。 

元 器件 参数 及 型 号 如 图 22-7 中 所 示 。 其 中 反 相 门 用 六 反 相 器 集成 电路 CD4069。 稳 压 管 VS 用 2CW16。 
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中 
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空气 中 的 负离子 被 人 们 誉 为 空气 维 
而 在 一 般 城 市 房间 中 ， 负 离子 含量 每 立 
方 厘 米 只 有 40 一 50 个 。 实 验证 明 ， 空 
气 中 的 负离子 是 使 空气 产生 清新 感 的 重 
要 因素 。 空 气 负 离子 发 生 器 不 仅 是 一 种 
保健 器 具 ， 而 且 是 一 种 医疗 器 具 。 

这 里 介绍 的 负离子 发 生 器 采用 多 倍 
压 升 压 电 路 ， 直 接 将 220V 交流 电 升 压 
而 得 到 高 压 ， 由 放电 极 放电 ， 激 发 空气 
产生 负离子 。 该 电路 具有 制作 简单 、 调 
斌 容易、 质量 轻 、 体 积 小 、 耗 电 省 等 优 
点 ， 整 机 耗 电 仅 0. 1W 左右 。 

电路 如 图 22-8 所 示 ， 制 作 时 ， 电 


气 
每 


维生素 。 海 滨 、 瀑 布 附近 ， 每 立方 厘米 空气 中 约 有 10000 个 负离子 ， 


0.47kb 02/ 022W 01 0.1by 
RI 630V 630V 和 
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V2 人 = 
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容器 耐 压 不 得 低 于 图 22-8 中 所 注 ， 二 极 管 可 选用 1N4007 高 耐 压 管子 。 放 电极 可 用 铝板 与 多 枚 大 头 针 制 作 。 


9. 公厕 自动 冲 水 电路 


该 电路 通过 电磁 阀 定 时 放水 冲 布 ,白天 放水 次 数 多 ,晚间 放水 时 间隔 长 ， 同 时 还 具有 和 手动 控制 放水 功 


Pl 
CC 


它 的 应 用 可 大 大 减少 公厕 用 水 的 浪费 现象 。 


电路 如 图 22-9 所 示 ， 变 压 器 T、 整 流 桥 VD1~VD4、 稳 压 管 VS、 滤波 电容 C; 组 成 12V 供电 电路 。 


555 时 基 电 路 起 控制 作用 ， 它 与 周围 元 
件 构 成 占 空 比 可 自动 调整 的 脉冲 信号 
振荡 器 。 电 源 接 通 时 ，C; 经 RI、VD5 
充电 ，555 的 凶 脚 为 低 电 平 ， 包 为 高 电 
平 ， 电 磁 阀 得 电 ， 放 水 。C: 充电 时 间 
为 10s， 因 而 放水 时 间 也 为 10s 左右 。 
Cs 充电 结束 ， 包 脚 为 低 电 平 ，VTH 截 
止 。 此 后 ，C; 经 VD6、R; 、R， 和 内 部 
放电 管 放 电 。 

白天 有 光照 ， 光 敏 电阻 RG 阻 值 为 


R1 
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5kQ，C; 放电 时 间 为 1 5min; 夜间 无 光照 时 ，RG 为 5MQ，Cs 放电 时 间 为 lh， 放电 结束 。@ 脚 又 变 为 高 电 
平 VTH 导 通 ，DF 得 电 放水 ， 这 样 周而复始 ， 白 天 15min 放水 冲 厕 一 次 ,晚上 1h 冲 厕 一 次 ， 从 而 达到 节 
水 的 目的 。 

图 中 S 为 手 控 开 关 ， 用 来 手 控 放 水 冲 而 。IC 选用 NE555 时 基 电 路 ，VTH 用 3A/600V 双向 晶闸管 ， 
RG 选用 MG-43 型 光敏 电阻 ， 亮 阻 为 5kQ ， 暗 阻 为 5MQ， 其 他 元 件 如 图 22-9 所 示 。 


10. 有 害 气 体 排 除 电 路 


该 装置 是 一 种 根据 环境 温度 和 和 气味 决定 排 气 鹿 是 否 工 作 的 自控 装置 ， 设 定 值 可 以 在 大 范围 内 连续 可 调 。 
电路 比较 简单 ， 制 作 调试 容易 、 成 本 较 低 。 

(1) 电路 工作 原理 ”电路 原理 图 如 图 22-10 所 示 。S 是 气 敏 传感器 ， 其 A、B 两 端的 电阻 值 随 周围 有 害 
气体 的 浓度 不 同 而 不 同 。 浓 度 低 时 ， 电 有 阻 值 较 大 ， 反 之 ， 则 较 小 。 运 算 放大 器 Al 构成 一 个 比较 器 ， 鉴 别 
气 传感器 电阻 值 的 大 小 。 当 有 害 气 体 达到 一 定 浓度 时 ，Al 输出 高 电 平 ， 通 过 VD3、R; 触发 晶闸管 VTH 
导 通 ， 排 气 扇 通电 工作 ;而 当 有 害 气 体 的 浓度 下 降 到 一 定 程度 时 ，Al 输出 低 电 平 ，VTH 关闭 ， 排 气 扇 停 
转 。 这 样 ， 使 空气 中 的 有 害 气 体 浓 度 得 到 控制 ， 同 时 排 气 扇 不 致 持续 工作 。 
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热 敏 电 阻 RT 为 温 et RT 的 阻 值 变化 反映 环境 温度 变化 。A2 的 作用 与 Al 相似 ,通过 VD3、 
R;、VTH 控制 排 气 扇 的 工作 。 温 度 偏 高 时 ， 排 气 扇 工作 ; 反之 ， 排 气 扇 停 转 。 

电路 的 直流 电源 由 交流 220V 市 电 经 C; 降 压 、VD5 半 波 整流 、C; 滤波 和 VD1 稳 压 处 理 后 供给 。Rs 是 
C; 上 电荷 释放 电阻 。 

(2) 元 器 件 选用 S 选用 QM-N5 型 气 敏 半导体 器 件 ，RT 为 NTC 热 敏 电阻 ， 可 采用 MF51 型 ，Al 和 
A2 可 用 四 运算 放大 器 LM324 中 的 任意 两 只 运 放 。 双 向 晶闸管 的 耐 压 大 于 500V， 上 额定 电流 应 根据 排 气 扇 的 
功率 确定 。Cs 要 用 无 极 性 电容 。 其 余 元 器 件 参 数 如 图 22-10 所 示 参 数 选用 。 

(3) 制作 调试 ”装置 工作 时 本 身 也 会 产生 一 定 的 热量 ， 应 将 热 敏 电阻 放 在 机 外 能 反映 环境 整体 温度 的 
地 方 。 如 果 机 壳 通 气 较 好 ， 则 和 气 敏 传感器 可 以 放 在 机 内 ， 和 否则 也 应 放 到 机 外 。 

整 机 装配 好 后 ， 要 进行 认真 检查 ， 确 认 接 线 无 误 后 再 通电 调试 。 电 路 与 市 电网 之 间 没 有 电气 上 的 隔离 ， 
因此 ， 站 防止 触电 。 检 查 直流 工作 电源 ， 可 用 万 用 表 测 试 两 端 电 故 ， 
是 否 达 到 额定 电压 值 。 通 电 半 小 时 以 内 VD1 不 应 过 分 发 烫 。 

可 用 如 下 方法 检查 比较 器 是 否 正 常 工作 ， 把 运 放 的 正 向 端 从 电路 中 断 开 ， 然 后 通过 一 只 10kQ 电阻 接 
电源 正 端 ， 输 出 应 为 高 电 平 ; 接 电 源 地 端 ， 输 出 则 为 低 电 平 。 调 节 RP2、RP3 的 阻 值 ， 能 够 分 别 改 变 有 害 
气体 浓度 和 环境 温度 的 设 定 值 。 如 无 进行 调试 的 模拟 环境 条 件 ， 应 采取 一 定 的 加 温 措 施 。 


11. 室内 空气 自动 加 湿 器 电路 


自动 控制 加 湿 器 可 用 于 办 公 室 、 家 庭 的 环境 湿度 控制 ， 也 可 以 用 于 禽类 养殖 场 的 旷 化 室 或 幼 禽 舍 湿度 
控制 。 当 湿度 低 于 50% 时 ， 能 使 加 湿 器 自动 工作 ， 保 持 在 一 定 的 湿度 环境 ， 对 人 与 动物 的 健康 都 有 好 处 。 
(1) 电路 组 成 ”湿度 控制 器 电路 由 电源 电路 、 湿 度 检测 、 指 示 电 路 和 湿度 控制 电路 组 成 ， 如 图 22-11 
所 示 。 电 源 电 路 由 电源 变压器 工 、 整 流 桥 UR1、 滤 波 电 容器 C1 、C。、 电 阻 器 Rs 、 发 光 二 极 管 LED 和 三 端 
稳 压 集成 电路 IC1 (LM7812) 组 成 。 
湿度 检测 与 指示 电路 由 电源 变压器 工 降 压 8V、 电 阻 器 Ri 一 R,、 稳 压 二 极 管 VS1、VS2、 电 位 器 RP1、 
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湿 敏 电阻 器 RS、 整流 桥 UR2、 电 容 右 C; 、C4 和 电流 表 PA 组 成 。 


湿度 控制 电路 由 运算 放大 器 IC2 (CA741)、 电 阻 器 Ri 一 R, 、R 、 二 极 管 VD1、VD2、 唱 体 管 VT 和 继 
电器 K 组 成 。 
(2) 电路 工作 原理 分 析 ”交流 220V 电压 一 路 经 工 降 讨 、UR1 整流 、Ci; 滤波 及 IC1 稳 夺 后， 产生 


十 12V 电 压 供 给 湿度 控制 电路 ， 同 时 将 LED 点 亮 ; 另 一 路 经 工 降 压 、R 和 Rs 限 流 及 VS1、VS2 稳 压 、 削 
波 变 成 平 顶 式 交流 电压 。 此 交流 电压 经 RP1 调整 取样 、RS 降 压 及 UR2 整流 变 成 直流 电压 ， 再 通过 Cs 、Rs 


和 C, 滤波 


限 流 后 ， 加 至 电流 表 PA 上 。RS 的 阻 值 随 着 湿度 的 变化 而 变化 。 环 境 湿 度 越 高 ，RS 的 阻 值 越 


小 ， 流 过 PA 的 直流 电流 就 越 大 。 

在 湿度 较 低 时 ， 流 过 R, 的 电流 也 较 小 ，IC2 因 反 相 输 入 端的 电压 低 于 正 相 输入 端的 基准 电压 而 输出 高 
电 平 ， 使 VT 导 通 ，K 吸 合 ， 其 常 开 触 头 接 通 ， 使 加 湿 器 通电 工作 。 随 着 空气 湿度 的 不 断 加 大 ，RS 的 阻 值 
也 开始 逐渐 增 大 ，IC2 反 相 输入 端的 电压 也 不 断 上 升 。 当 湿度 达到 设 定 湿 度 时 ，IC2 因 反 相 输入 端 电压 高 于 
其 正 相 输入 端 电压 而 输出 低 电 平 ， 使 VT 截止 ，K 释放 ， 其 常 开 触 头 将 加 湿 器 的 工作 电源 切断 。 如 此 反复 


地 工作 ， 即 可 使 环境 湿度 控制 在 设 定 的 湿度 范围 内 。 


(3) 元 胡 件 选择 ”Ri ~R; 均 选 用 1W 金属 膜 电 阻 硕 ; Ri 一 R, 选用 1/4W 碳 膜 电阻 器 或 金属 膜 电 阻 器 。 


RS 选 


用 MSO1B 型 湿 敏 电阻 器 ， 在 环境 湿度 为 70% 时 ， 其 阻 值 为 40kQ 左右 。 


RP1 和 RP2 均 选 用 多 圈 电 位 器 。 

Ci 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电容 器 ; Cs 一 C, 均 选 用 耐 压 值 为 16V 的 铝 电解 电容 器 。 
VD1~VD5 均 选 用 1N4001 型 硅 整 流 二 极 管 ; VD6 选用 1N4148 型 硅 开 关 二 极 管 。 

VS1 和 VS2 均 选 用 1/2W 或 1W、6.2V 的 硅 稳 压 二 极 管 ， 例 如 2CW14、1N4735 等 型 号 。 
LED 选用 B3mm 的 发 光 二 极 管 。 

UR 选用 1A、50 一 100V 的 整流 桥 堆 。 

VT 选用 C8050 或 8050 型 硅 NPN 晶体 管 。 

IC1 选用 LM7812 型 三 端 稳 压 集成 电路 ;IC2 选用 yA741 型 运算 放大 器 集成 电路 。 


K 选 


4098 型 12V 直流 继电器 。 


工 选 


] 3 一 5W、 二 次 电压 为 8V 和 15~~17V 的 电源 变压器。 


PA 选用 50mA 电流 表 。 


(4) 日 


电路 调试 ”电路 安装 完毕 后 ， 先 接 通 加 湿 器 的 工作 电源 ， 将 室内 空气 湿度 调整 在 50% 左 右 ， 然后 


接 通 湿度 控制 器 电源 ， 调 节 RP1， 使 PA 的 指针 指 在 10uA 刻度 上 ， 在 表盘 上 将 这 一 刻度 标注 为 50% 湿 度 。 
再 分 别 将 空气 湿度 调整 到 60% 和 70%， 在 PA 的 表盘 上 相应 的 点 依次 标注 为 60% 湿 度 和 70% 湿 度 。 
将 加 湿 器 接 通 K 常 开 和 触 头 的 受 控 电源 插座 上 ， 先 调节 RP2 的 阻 值 ， 使 VT 导 通 ，K 吸 合 ， 加 湿 器 工 
作 ， 此 时 可 见 PA 的 表 针 偏转 角度 开始 增 大 。 当 指针 指 至 65% 湿 度 处 时 ， 再 微调 一 下 RP2 使 K 释放 ， 加 湿 
器 停止 工作 。 再 反复 细心 调节 两 次 ,使 PA 的 指针 稳定 地 指 在 65% 湿 度 左右 即 可 。 


12. 电子 生日 蜡烛 电路 
图 22-12 是 电子 生日 蜡烛 的 电路 原理 图 。 根 据 生日 晴 烛 的 要 求 ， 应 在 点 燃 后 奏 乐 、 闪 烁 并 能 吹 灭 。 为 
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此 ， 用 温 控 开关 Sl 控制 晶闸管 VTH 的 触发 回 
路 ， 点 燃 的 火柴 乱 近 温 控 开 关 Sl 后 ，S1 受热 ， 
其 双 金 属 片 延伸 与 静 触 点 接触 ， 外交 用 全 有 


VTH 导 通 ，VTH 导 通 后 自 保 ，EL 常 亮 ， 


卡 电路 通电 工作 ， 压 电 陶 瓷 片 HTD 放 音 乐 ， 发 
光 二 极 管 LED1、LED2、LED3 点 亮 并 随 音 乐 节 
奏 闪 烁 。 开 关 S2 是 灵敏 风 动 开关 ， 


晶闸管 VTH 因 S2 断 开 失 晶 


电子 生日 蜡烛 中 开关 S1、S2 需 自 制 ， 
日 光 灯 启动 器 中 的 氛 泡 中 双人 金属 片 改 制 ，S 


磷 铜 片 自制 ， 用 厚 0. 15mm 左右 5mmX30mm 的 铜 片 与 一 段 裸 钢丝 制作 。S1、 


及 吹 灭 时 台 真 。 


13. 手纸 盒 无 纸 提 


纸 盒 附加 “ 缺 纸 ” 提 示 装 
铃 、 小 型 发 声 玩具 、 旧 音乐 贺 


音乐 人 
LED1 LED2 LED3 
吹 口气 就 能 使 S2 
有 而 恢复 阻 断 状态 。 
Sl 用 图 22-12 电子 生日 蜡烛 电路 
2 用 薄 


示 电 路 


检测 开关 (自制 连接 而 制 成 。 
小 型 电子 发 声 装 置 内 部 构造 大 同 小 异 ， 
扬声器 等 组 成 。 在 与 手纸 盒 “ 结 合 ” 前 ， 


纸 ， 无 纸 ” 检 测 开 关 装 置 ， 


如 图 22-13 所 示 。 

当 盒 内 有 纸 时 ， 盒 内 储 纸 外 露 部 分 将 两 个 图 钉 帆 隔离， 发声 装 
置 因 无 通路 而 处 于 “待机 ”状态 。 当 纸 用 完 时 ， 两 图 钉 帽 因 无 纸 隔 

断 而 相 碰 。 接 通 发 声 装 置 电源 ， 使 其 发 出 提示 声 ， 直 至 纸 盒 内 有 纸 图 22-13 ”手纸 盒 无 纸 提示 电路 


置 ， 利 用 小 巧 的 普通 “ 叮 吃 ”音乐 门 
卡 等 作 提示 发 声 装置 ， 与 手纸 盒 上 的 


皆 由 音乐 集成 电路 IC、 
应 先 自制 一 个 纸 盒 “有 


为 止 。 若 采用 的 是 金属 纸 盒 ， 则 附加 的 “检测 ”开关 应 改变 制作 办 
法 : 先 在 金属 盒 小 的 圆 形 敷 铜板 上 焊 上 引线 ， 将 铜板 绝缘 面 用 胶 与 纸 盒 出 纸 口 盖 口 边 中 部 粘 固 ， 再 按 上 述 


方法 引线 至 发 声 装置 并 连接 ， 即 可 正常 使 


14. 五 颜 六 色 闪 光 装 


如 图 22-14 所 示 ， 一 个 


不 相同 ， 看 起 来 五 彩 缤纷 ， 
Ri 22k 


J 了。 


证 饰 电路 


眼花 练 乱 。 
R, 28k 


具有 红 、 黄 、 绿 、 
荡 器 和 6 只 发 光 二 极 管 组 成 。 每 只 发 光 二 极 管 发 光 的 时 间 和 频率 ， 上 日 
和 频率 确定 。 因 为 每 只 振荡 器 的 反馈 电阻 的 阻 值 都 不 一 村 


S2 均 装 在 蜡烛 顶部， 使 燃点 


， 所 以 每 只 发 光 二 极 管 发 光 次 数 、 


15. 水 壶 烧 水 去 污 


图 22-14 五颜六色 闪光 装饰 电路 
图 中 的 6 张 闻 触 发 右 使 用 一 片 集成 电路 CC40106 即 可 。 


垢 电路 


电 水 壶 或 热水器 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 
质量 ， 又 延长 了 水 烧 开 或 水 加 温 的 时 间 ， 手 工 清 除 水 垢 费时 费力 且 效 果 不 佳 。 


会 在 水 壶 或 贮 水 桶 的 内 侧 形 成 一 层 厚 厚 的 水 拆 ， 这 


蓝 和 正 珀 5 种 颜色 的 内 光 装 饰品 电路 ， 它 主要 由 6 个 张弛 振 
日 所 对 应 的 张弛 振荡 器 产生 的 脉冲 宽度 


时 间 、 颜 色 各 


既 影 响 了 水 的 
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本 例 介绍 的 水 垢 清除 电路 ， 利 用 水 电解 时 产生 的 氧气 和 氧气 ， 能 使 水 垢 软化 疏松 并 脱落 ， 使 用 方便 ， 
容易 操作 。 

(1) 电路 组 成 ”该 水 垢 清除 器 电路 由 电源 电路 、 定 时 器 、 多 谐振 荡 器 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 网 22-15 
所 示 。 电 源 电路 由 电源 变压器 工 、 整 流 桥 堆 UR、 滤 波 电容 器 C1 、Cs 、 三 端 集成 稳 奈 涡 IC1、 限 流 电阻 器 
R 和 电源 指示 发 光 二 极 管 LED1 组 成 。 


1N4007 


图 22-15 ”水壶 烧 水 去 污垢 电路 


定时 器 电路 由 时 基 集 成 电路 IC2、 起 动 按 钮 S2、 电 阻 器 Rs 、R;、 电 容器 C;、 限 流 电阻 器 R, 和 发 光 二 
极 管 LED2 组 成 。 

多 谐振 荡 器 电路 由 时 基 集 成 电路 IC3、 电 阻 器 R; 、R， 和 电容 右 C, 、Cs 等 组 成 。 

控制 执行 电路 由 晶体 管 VT1、VT2 和 继电器 K1、K2 组 成 。 

(2) 电路 原理 ”使 用 该 水 垢 清除 器 时 ， 应 将 水 壶 装 满 淡 盐水 ， 然 后 将 电极 A 与 水 过 的 金属 外 壳 连 接 ， 
电极 B (应 使 用 碳 棱 等 耐 腐蚀 性 电极 ) 用 纱布 包 好 后 放 人 水 过 中 。 

接 通电 源 开 关 Sl 后 ， 交 流 220V 电压 经 工 降 压 、UR 整流 及 C 滤波 后 ， 产 生 直 流 20V 电压 。 该 电压 
除 供给 继电器 K2 外 ， 还 经 IC1 进一步 稳 压 为 十 12V， 作 为 IC2、IC3 和 K1 的 工作 电源 。 电 源 电路 工作 后 ， 
LED1 点 亮 。 

按 动 起 动 按 钮 S2 后 ， 定 时 器 电路 工作 ，IC2 的 @ 脚 输出 高 电 平 ， 一 方面 使 VT2 导 通 ，K2 吸 合 ， 其 常 
开 触 头 接 通 ， 直 流 220V 电压 经 过 K1 的 常 闭 触 头 和 K2 的 常 开 触 头 加 在 两 电极 上 ， 对 水 壶 的 水 进行 电解 处 
理 ; 男 一 方面 使 多 谐振 荡 器 振荡 工作 (其 振荡 频率 由 电容 器 Cs 的 容量 值 决定 ) ，IC3 的 @ 脚 输出 矩形 波 振 
荡 信 号 ，VT1 间断 导 通 ， 使 继电器 K1 与 其 同步 吸 合 与 释放 ， 切 换 两 电极 上 电压 的 极 性 。 在 定时 器 工作 时 ， 
定时 指示 发 光 二 极 管 LED2 点 亮 。 

水 垢 清除 器 工作 90min 后 ， 定 时 器 停止 工作 ，IC2 的 图 脚 变 为 低 电 平 ， 使 LED2 熄灭 ，VT2 截止 ，K2 
释放 〈 多 谐振 荡 器 也 停 振 )， 切 断 两 电极 的 电源 ， 除 垢 结 


16. 电子 喷泉 电路 


高 频 压 电 陶 瓷 片 产生 超声 波 ， 水 在 高 频 高 压 超声 波 的 作用 下 产生 空 化 效应 ， 从 而 产生 喷泉 和 水 雾 。 

电子 喷 果 与 倪 景 艺术 相 结 合 ， 可 以 产生 喷 云 吐 雾 的 效果 ,使 人 感觉 到 了 人 间 “ 仙 境 ”， 同 时 利用 它 加 热 
湿 气 ， 是 干燥 地 区 室内 理想 的 加 湿 保 健 工具 。 

图 22-16 为 电子 喷泉 的 电 原理 图 ， 电 源 电压 经 变压器 降 压 、 桥 式 整流 得 到 脉动 直流 电 ， 供 给 振荡 电路 。 
以 VT、HTD 为 核心 构成 振荡 电路 ， 振 荡 频 率 为 压 电 陶瓷 片 的 谐振 频率 1. 65MHz，HTD 实 为 超声 波 换 能 
器 ， 工 作 时 它 置 于 产生 的 超声 波 使 水 雾 化 。 

制作 时 ， 对 VT 有 特殊 要 求 : BV >150V，V< 必 3V，A 二 10MHz，T 一 5A， 刀 之 25， 可 采用 
BU406D、3DA27B 等 管 。HTD 是 谐振 频率 为 1. 65MHz 的 专用 压 电 陶 瓷 片 ， 外 径 20 一 30mm， 与 普通 压 电 
陶瓷 片 相似 ,但 三 者 不 能 相互 替代 。L; 用 $0. 6mm 左右 的 漆包线 在 $10mm 的 骨架 上 绕 2 圈 ， 脱 胎 成 空 世 


530 实用 电路 手册 


线圈 。L; 用 50. 6mm 漆包线 在 B12mmX10mm 圆 形 工 字 型 磁 心 上 绕 20 圈 左 右 。 电 源 变压器 要 求 功率 大 于 
25W， 二 次 侧 电压 36 一 38V， 绕 线 选 用 B0.56mm 以 上 。VT 应 加 上 适当 的 散热 片 。 调 试 及 正常 工作 时 ， 
HTD 必须 置 于 水 中 ， 否 则 极 易 损坏 。 


VDI~VD4 


图 22-16 ”电子 喷泉 电路 


本 电路 在 消毒 柜 内 温度 达到 所 设 定 的 消毒 温度 (150'C) 时 ， 电 加 热 器 间 软 通电 工作 ， 消 毒 柜 内 保持 恒 
定 高 温 ;， 当 定时 时 间 结 束 时 ， 加 热电 路 的 工作 电源 自动 切断 。 该 消毒 柜 可 用 于 硫 、 筑 等 餐具 的 消毒 灭 菌 。 
(1) 电路 组 成 ”该 高 温 消毒 柜 电 路 由 电源 电路 、 指 示 电 路 和 控制 电路 组 成 ， 如 图 22-17 所 示 。 


VDI~VD6 1N4007x6 
温 控 器 EHl 


FU 10A 


EN MCR100-6 
> 


一 220V 


K1-K2 RXF-13FX2 
图 22-17 ”高 温 杀 菌 消毒 电路 


电源 电路 由 热 燃 断 器 FU、 电 源 变压器 工 、 整 流 桥 堆 UR、 三 端 稳 压 集成 电路 IC1 和 滤波 电容 器 C, 、Cs 
组 成 。 

指示 电路 由 发 光 二 极 管 LED1~~LED3 和 整流 二 极 管 VD1~ 一 VD4， 电 阻 器 Ri 、R, 、R, 、R; ， 降 压 电 容 
器 C 等 组 成 。 

控制 电路 由 晶闸管 VTH， 继 电器 K1、K2， 时 基 集 成 电路 IC2， 控 制 按钮 SI 一 S3， 温 控 器 电阻 器 R;、 
R; 、R。 ， 二 极 管 VD5、VD6 和 稳 压 二 极 管 VS 等 组 成 。 

(2) 工作 原理 交流 220V 电压 经 工 降 压 、UR 整流 、C* 滤波 及 IC1l 稳 压 后 ， 产 生 十 9V 电压 , 经 Kl 
的 常 团 触 头 加 至 VTH 的 阳极 上 。 按 动 电源 按钮 SI 后 ，VTH 受 触发 而 导 通 ，IC2 的 工作 电源 接 通 ， 同 时 
LED1 点 亮 。 再 按 动 起 动 按钮 S3 时 ，IC2 因 四 有 和 脚 变 为 低 电 平 而 触发 翻转 ， 延 时 电容 器 C; 上 所 充电 荷 经 IC2 
第 @ 脚 内 部 的 放电 电路 汇 放 掉 ，IC2 的 @ 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，@ 脚 输出 高 电 平 ， 使 K2 吸 合 ， 其 常 开 触 
头 接 通 ， 电 加 热 器 EH1、EH?2 通电 工作 ;同时 LED3 点 亮 。 

当 消 毒 柜 内 温度 达到 消毒 温度 时 ， 温 控 器 内 部 的 控制 触 头 断 开 ， 使 EH1l 和 EH2 停止 加 热 ， 同 时 LEDI1 
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点 亮 ，LED3 熄灭 ; 当 消 毒 柜 温 度 低 于 消毒 温度 时 ， 温 控 器 内 部 的 控制 触 头 又 接 通 ， 使 EH1L 和 EH2 通电 
加 热 ，LED3 点 亮 ，LED1 熄灭 。 如 此 周而复始 ， 使 消毒 柜 内 的 温度 保持 恒温 。 

在 K2 吸 合 的 同时 ， 十 9V 电压 经 Re 对 C; 缓慢 充电 ， 使 IC2 的 @ 脚 电压 不 断 上 升 。 当 IC2 的 @ 脚 电压 
高 于 2Vcc/3 时 ,IC2 内 电路 触发 翻转 ， 四 和 脚 变 为 低 电 平 ， 使 K2 释放 ，LED1 和 LED3 熄灭 ，EH1 和 EH2 
的 工作 电源 被 切断 ， 消 毒 过 程 终止 。 

在 消毒 加 热 过 程 中 ， 若 按 动 停止 按钮 S2， 则 K1 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ,使 VTH 截止 ，IC2 停止 
工作 。 

若 温 控 器 失灵 ，EH1 和 EH2 持续 工作 ,使 消毒 柜 内 温度 超过 150C 时 ，EFU 将 立即 熔断 ， 使 整个 电路 
停止 工作 。 


18. 燃气 烟 道 式 热水器 电路 


烟 道 式 热水器 在 质量 完全 符合 国家 标准 GB6932 一 1994 要 求 的 前 提 下 ， 结 合 现代 家 庭 需求 及 时 代 发 展 
的 审美 观 ， 造 型 大 方 美观 ， 操 作 简 便 ， 设 置 多 重 保护 装置 ， 是 分 别 使 用 天 然 气 、 液 化 石油 气 及 人 工 煤 气 为 
燃料 的 燃气 热水器 ， 它 可 为 沐浴 、 洗 手 、 洗 衣 及 其 他 洗涤 等 快速 连续 地 提供 热 水 。 电 路 如 图 22-18 所 示 。 


水 压 开关 
图 22-18 ”燃气 烟 道 式 热 水 器 电路 


19. 威 格 玛 抽 油烟 机 电路 


威 格 玛 抽 油烟 机 电路 如 图 22-19 所 示 ， 原理 如 下 : 按 下 自动 控制 器 上 的 开关 键 ， 绿色 指示 灯亮 Q， 
3 一 5min 后 本 机 即 开 始 自动 监察 室内 有 害 气 体 〈 碳 氧化 合 物 、 一 氧化 碳 ) 浓度 。 当 气 敏 装置 测 到 有 害 气体 
达到 一 定 浓度 值 时 ， 红 灯亮 起 ， 并 伴 有 蜂 鸣 报警 声 电 ， 此 时 本 机 立即 自动 运转 。 当 室内 有 害 气 体 浓 度 降低 
后 ， 本 机 仍 会 继续 运转 几 分 钟 ， 然 后 停机 ， 回 复 自 左 、 右 风 道 既 可 各 自 独 立 工作 ， 也 可 同时 工作 。 要 停止 
运行 ， 按 “监控 ” 键 ， 此 时 整 机 即 进 入 自动 检测 状态 ， 实 现 自动 型 的 “自动 ”>， 请 再 按 一 下 “监控 ” 键 ， 此 
时 键 上 “监控 ”指示 灯 熄 灭 。“ 照 明 ” 键 为 一 个 独立 按键 ， 一 触 灯亮 ， 再 一 触 灯 熄 。 


注 : 型 号 不 带 工 的 机 型 没有 气 敏 自动 装置 。 


亚 
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1. 粮食 害虫 检测 电路 


在 广大 农村 ， 国 有 粮 库 、 面 粉 广 屯 有 大 量 的 粮食 ， 为 了 及 时 预报 虫害 的 吞噬 ， 提 示 管 理 人 员 及 时 消除 ， 


以 免 给 国家 和 个 人 造成 损失 。 


光电 控制 害虫 检测 报警 器 用 于 检测 粮食 仓库 中 是 否 有 害虫 发 生 和 害虫 的 密度 。 它 测报 准确 率 较 高 ， 有 声 


光 报 警 并 对 害虫 进行 计数 显示 。 在 检测 状态 下 ， 整 机 工作 电流 仅 为 2. 5mA 左右 ， 可 用 三 节 一 号 干电池 供电 。 


(1) 工作 原理 光电 控制 害虫 检测 报 
警 器 如 图 23-1 所 示 。 粮 仓 中 的 害虫 ， 尤 其 
是 幼虫 有 喜欢 向 孔 、 缝 中 外 的 生活 习性 ， 
羽化 前 期 ， 这 种 习惯 更 加 明显 。 本 报警 器 
就 是 基于 这 种 原理 设计 而 成 的 ， 它 由 手柄 、 
多 孔 管 道 、 探 头 和 报警 计数 部 分 组 成 ， 电 
路 如 图 23-1 所 示 。 报 警 计 数 部 分 安装 在 值 
班 室 ， 其 他 部 分 则 插 埋 在 粮仓 内 ， 通 过 导 
线 把 两 者 连接 起 来 。 工 作 程 序 是 ， 害虫 外 


VDI msl 


ot+SV 


图 23-1 粮食 害虫 检测 报警 器 


进 多 孔 管 道 后 便 漏 入 收集 漏斗 中 ， 并 通过 传感器 通道 ， 设 在 通道 中 的 光电 传感器 便 产 生 一 个 电 脉冲 ， 这 个 
脉冲 分 两 路 输出 ， 一 路 触发 晶闸管 VTH， 使 其 导 通 ， 与 晶闸管 VTH 串联 的 讯 响 器 HA 得 电 ， 鸣 叫 报 和 警 。 
与 此 同时 ， 与 讯 响 需 并 接 的 发 光 二 极 管 VD1 发 光 ， 指 示 害 虫 发 生 部 位 〈 这 对 多 库 、 多 探头 检测 非常 必要 )， 
不 按 报警 器 消除 键 S3， 报 警 声 将 会 长 鸣 不 止 ， 及 时 无 误 地 提醒 人 们 采取 措施 ， 按 下 S3 键 后 ， 报 警 声 立即 
停止 。 另 一 路 则 触发 计数 器 计数 ， 从 多 孔 管 道中 每 掉 进 一 只 虫 ， 计 数 器 便 会 自动 计数 ， 按 下 S3 键 后 数码 管 
发 光 显 示 ， 可 读 取 进 虫 数 。 为 了 节省 电力 ， 读 数 后 应 松 开 S2 键 ， 需 要 清 “0” 时 ， 按 S2 即 可 。 

(2) 制作 介绍 “多 和 孔 管 道 选用 直径 30mm 左右 、 长 1000mm、 壁 厚 1mm 的 铁 管 ， 在 管 壁 钻 孔 ， 制 成 多 
孔 管道 。 孔 直径 要 略 小 于 粮食 颗粒 的 最 小 直径 ， 以 免 粮 食 漏 入 管道 中 造成 误 报 。 探 头 外 壳 最 好 用 车 床 加 工 ， 


也 可 用 铁皮 卷 焊 ， 收 集 漏 斗 和 光电 传感器 管道 


用 铁皮 制作 ， 光 电 传感器 设 在 探头 内 。 为 了 增加 电 测报 警 的 


灵敏 度 和 可 靠 性 ，VD1 选用 聚 光 型 红外 发 射 二 极 管 ，VT2 可 选用 国产 的 3DU 型 光电 晶体 管 ，VT1 的 放大 


倍数 应 大 于 80。 


计数 电路 选用 了 功能 齐全 的 单 片 4026B 集成 电路 ， 输 入 端 可 以 直接 与 传 感 需 输出 端 相连 ， 输 出 端 可 直 
接连 接 到 共 阴 极 的 LED 显示 数码 管 上 ， 组 成 了 一 个 简单 、 性 能 可 靠 的 十 进 制 计数 器 。 
声 光 报警 电路 的 制作 : 除了 讯 响 器 外 ， 将 所 有 元 器 件 焊 装 在 一 块 印 制 板 上 ， 然 后 装 入 一 塑料 盒 中 。 需 


注意 在 盒 盖 板 上 开 一 个 小 窗 ， 灸 上 有 机 玻璃 ， 


安装 ， 并 开 有 若干 小 孔 ， 用 于 透 声 。 
2. 电子 蝇 拍 电路 


传统 蚊 蝇 拍 使 用 时 很 不 卫生 ， 有 些 地 方 还 限制 
了 它 的 使 用 。 而 新 式 电 蚊 蝇 拍 ， 则 克服 了 传统 拍 的 | 0.471/630VX5 
不 足 ， 使 用 起 来 更 加 方便 、 有 效 、 卫 生 。 使 用 时 对 


着 蚊 晶 一 挥 ， 即 可 将 害虫 杀 死 。 


如 图 23-2 所 示 ， 晶 体 管 VT 与 变压器 工 的 一 
次 绕组 L,、L; 构成 电感 三 点 式 振荡 器 ,将 1.5V 的 
直流 电 变 为 交流 电 ,， 由 工 升 压 ，L， 上 得 到 的 交流 


并 使 发 光 二 极 管 VD4 装 在 小 窗 里 。 讯 响 器 HA 靠 由 在 后 盖 板 


1N4007x5 


电压 , 由 VD1I~VD5、C ~~C; 构成 的 五 倍 压 升 压 图 23-2 ”电子 蝇 拍 电路 
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电路 进一步 升 压 为 1600V 的 高 压 ， 经 A、B 送 往 放电 网 ， 由 放电 网 上 的 高 压 电 击 杀 死 蚊 晶 。 

Ri 为 晶体 管 VT 的 基 极 偏 置 电 阻 , 选 1k0、1/8W 电阻 器 ，VTT 选用 2SC3205, 工 用 EE13 铁 氧 体 磁 心 ， 
Li 用 $0. 22mm 漆包线 绕 8 圈 ，L， 用 80. 22mm 漆包线 绕 22 圈 ，T3 用 80. 08mm 漆包线 绕 1200 圈 。VD1 一 
VD5 用 1N4007，Ci ~C; 用 0. 47uF630V 金属 化 纸 介 电容 。 

放电 网 用 羽毛 球拍 改造 ， 用 $0. 5mm 的 裸 铜 线 每 隔 8mm 拉 一 条 ， 挂 满 整 拍 ， 作 为 A 极 。 再 用 同样 的 
线 ， 距 已 挂 好 的 每 条 线 4mm 拉 一 条 ， 作 为 也 极 。 

为 了 避免 因 手 误 触 网 线 而 不 会 有 触电 感觉 ，A、B 两 组 线 不 要 在 同一 平面 上 。 


3. 电子 灭 鼠 器 电路 | 1 
~220V rm 
1800V 
加 三 四 mW 
° FU SB 


图 23-3 所 示 是 一 种 简单 的 电子 捕 鼠 器 电路 。 红 黑 _ 黑 
二 接线 柱 分 别 接 到 金属 电网 上 ， 电 网 间 际 为 2cm。 当 
老鼠 接触 通电 的 电网 时 ， 会 被 击 倒 ， 同 时 扬声器 发 出 
报警 信号 。 此 时 便 可 断 开 电源 打 死 老鼠 ， 达 到 灭 鼠 之 
目的 。 $k BL 

在 使 用 这 种 电子 捕 鼠 器 时 ， 要 有 专人 值班 看 守 ， 
并 应 特别 注意 人 身 安 人 全， 必须 设立 栅栏 ， 人 接近 时 首 
先 要 断 开 电源 。 图 23-3 ”电子 捕 鼠 器 电路 


4. 电子 灭 蚊 电路 


这 种 灭 蚊 器 结构 简单 、 制 作 方便 、 效 果 好 ，。 

(1) 工作 原理 ”蚊子 和 其 他 飞 蛾 一 样 ， 具 有 一 定 的 趋 光 性 ， 它 所 喜欢 的 光波 大 约 在 3650A。 蚊 子 对 温 
度 的 变化 也 很 敏感 ， 它 头 部 的 传感器 能 测 出 0.005'C 的 温差 变化 。 人 的 体温 一 般 高 于 气温 ， 而 且 人 体 汗液 
所 含 的 乳酸 味 以 及 呼吸 时 所 排出 的 二 氧化 碳 都 能 吸引 蚊子 飞 向 人 体 。 

根据 以 上 特点 ， 可 以 模拟 这 些 条 件 ， 把 周围 的 蚊子 和 其 他 飞 虫 集中 起 来 ， 用 高 压 电网 将 其 灭 杀 。 

(2) 元 件 与 制作 ” 选 一 只 3W 黑光 诱 蚊 灯 (市 场 一 般 有 售 )， 也 可 使 用 照明 用 60W 自 镇 流 冷 阴极 式 交 
光 灯 〈 蓝 色光 型 为 宜 ) 。 按 照 图 23-4b 电路 安装 高 压 发 生 器 ， 此 电路 是 把 220V 市 电 通过 子 倍 压 整流 后 ， 在 
输出 端 得 到 500V 以 上 直流 高 压 ， 如 果 电 容器 的 质量 可 靠 ， 此 电路 耗 电 少 。R,i 为 限 流 电阻 ， 选 1W/4 即 可 ; 
电容 器 C1 一 Cs 的 耐 压 要 求 在 400V 以 上 ; 二极管 VD1 一 VD3 的 反 向 工作 电压 也 应 大 于 500V， 可 选用 
1N4001 或 其 他 型 号 的 管子 ; 电阻 Ri 选 1W/4、5. 1k; Q 是 电 笔 用 的 氛 管 或 日 光 灯 启 辉 器 中 的 小 氛 泡 ， 与 
电阻 串 在 一 起 用 作 高 压 输出 指示 。 


1N4001 
VT13AX81 


"003 | 
| < 
Ee 


23-4 灭 蚊 灯 外 形 与 电路 图 
框架 可 用 绝缘 材料 做 成 一 个 直径 为 16cm、 比 灯 管 略 高 的 圆柱 形 〈 长 方形 亦 可 )。 把 灯 管 安装 在 框架 中 
间 ， 用 $0.75mm 的 铜 ( 宰 线 ,或 用 去 漆 后 的 漆包线 上 锡 也 行 ， 然 后 将 一 根 长 线 由 中 间 对 折 ， 两 线 相距 
2~2. 5mm 沿 灯 管 外 围 绝缘 框架 自 上 往 下 并 绕 ， 线 要 贿 紧 ， 再 将 线 的 对 折 处 剪断 ， 用 万 用 表 RX 10k 挡 测量 。 


S34 实用 电路 手册 


两 线 间 不 得 有 短路 ， 剪 断后 的 两 头 分 别 接 在 高 压 输出 的 M、N 端 ， 构 成 没有 回路 的 正 、 负 高 压 电 网 。 
为 了 安全 ,高 压 电网 外 围 最 好 再 装 一 个 绝缘 框 晶 ， 以 防 人 体 磁 触 ， 图 23-4 所 示 为 绕 制 成 的 灭 蚊 器 。 

(3) 使 用 方法 为 了 诱 引 蚊 子 ， 可 在 发 热 的 灯 管 上 涂 一 些 乳酸 ,这样 更 能 吸引 蚊子 扑 上 电网 。 无 色 或 
淡 黄 色 液 体 乳 酸 市 场 上 有 售 ， 也 可 用 淀粉 、 牛 乳 、 和 艾 萄 糖 瓷 液 等 发 酵 制 取 ， 或 取 亚 硫酸 盐 纸 浆 废 液 也 行 。 
使 用 时 要 注意 安全 ， 不 要 挂 在 小 孩 能 摸 到 的 地 方 。 这 种 灭 蚊 灯 对 有 纱窗 的 房间 特别 适用 ,纱窗 能 阻挡 外 面 
飞 来 的 蚊子 ， 而 灭 蚊 灯 又 能 将 房间 内 的 蚊子 灭 杀 ， 如 晚间 看 电视 时 开局 灭 蚊 灯 ， 既 有 微 光 照明 ， 又 可 灭 蚊 ， 
让 人 能 安心 地 收看 电视 节目 。 


5. 黑光 灯 杀 虫 电路 
为 确保 农业 丰收 ， 治 虫 、 灭 虫 是 一 项 重要 措施 。 我 国 农村 使 用 一 种 电气 杀 虫 灯 一 一 黑光 灯 。 黑 光 灯 实 


际 上 是 荧光 灯 的 一 种 ， 所 不 同 的 是 涂 在 管 豆 上 的 获 光 粉 不 一 样 ， 它 能 发 射 波 长 为 360nm 的 紫外 线 。 这 种 波 
长 的 紫外 线 对 昆虫 有 很 大 的 诱惑 力 。 使 用 黑光 灯 时 同样 要 配 上 镇 流 器 、 启 辉 吉 等 附件 ， 安 装 方 法 和 普遍 欧 
光 灯 一 样 。 

黑光 灯 本 喘 只 能 诱 集 飞 行 的 害虫 ， 杀 虫 还 须 配 有 捕杀 


置 。 最 简单 的 办 法 是 用 水 盆 杀 虫 。 如 图 23-5 所 


上 亲 装 
示 ， 在 灯 管 四 周 装 设 几 块 挡 虫 玻璃 板 ， 灯 管 下 面 放 一 只 盛 水 的 水 盆 ， 里 面 加 些 杀 虫 剂 。 当 飞行 的 害虫 扑 向 
黑光 灯 时 ， 与 挡 虫 玻璃 板 相 撞 ， 落 进 水 盆 被 杀 死 。 


相 线 


图 23-5 黑光 灯 杀 虫 电路 


6. 高 压 灭 虫 灯 电 路 
高 压 灭 虫 灯 采用 栅栏 网 状 高 压 电网 ， 围 绕 在 黑光 灯 管 的 四 周 ， 电 网 分 两 组 ， 彼 此 绝缘 地 穿插 设置 ， 并 


接 入 220V/4000V 变压器 的 高 压 侧 。 这 时 ， 黑 光 灯 在 电网 的 下 .220V 
端 引 诱 害 虫 ， 当 害虫 飞 进 电网 间隙 的 瞬间 ， 由 于 电网 电压 很 | 
高 ， 当 即将 害虫 电 死 。 当 高 压 电 网 杀 死 害虫 较 多 时 ， 会 发 生 短 


路 ， 灯 泡 EL2、EL3 会 自动 点 亮 ， 指示 电网 须 清 扫 ， 电 路 如 图 
23-6 所 示 。 高 压 升 压 变 压 器 可 以 自行 绕 制 ， 可 采用 100VA 行 
灯 变 压 器 改 绕 ， 拆 除 二 次 线圈 ， 记 下 36V 线圈 的 古 数 ,算出 此 指示 灯 
变压器 1V 应 绕 几 还 ， 再 用 较 细 的 漆包线 按 4000V 算出 应 绕 多 
少 硬 ， 按 此 古 数 进行 绕 制 ， 绕 好 后 高 低压 侧 均 进行 绝缘 处 理 ， 
并 串 上 较 大 功率 的 白炽 灯泡 ， 接 上 开关 ， 然后 通 入 220V 电源 ， 
黑光 灯 线 路 与 效 光 灯 线 路 完全 相同 。 按 线路 连接 ， 把 变压器 、 
白炽 灯 、 开 关 、 熔 丝 装 在 一 个 绝缘 盒 内 ， 黑 光 灯 装 在 一 个 大 型 
灯 架 上 ， 灯 的 四 周 架 设 均匀 的 高 压 电 网 ， 即 可 制 成 一 个 高 压 灭 
虫 灯 。 使 用 高 压 灭 虫 灯 应 注意 以 下 问题 : 

1) 高 压 灭 虫 灯 周围 应 架设 防护 栏 ， 并 加 有 防护 铁 锁 ， 通 
电 时 使 人 畜 无 法 进入 防护 栏 。 


图 23-6 高 压 灭 虫 灯 电 路 
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2) 高 压 线 要 采用 耐 压 较 高 的 绝缘 电线 ， 杀 虫 灯 应 装 在 离 地 面 2. 5m 以 上 的 地 方 。 
3) 高 压 杀 虫 灯 开 停 应 有 专人 负责 ， 配 电 箱 要 加 锁 ， 防 止 小 孩 误 触及 。 


7. 高 效 电子 捕 鼠 电路 和 ' 红 
一 220V 900 夏 447000 功 
图 23-7 所 示 是 一 种 简单 的 高 效 电子 捕 鼠 器 电 5 加 EON 


路 ， 红 黑 二 接线 柱 分 别 接 到 金属 电网 上 ， 电 网 间隙 ” 相 线 FU dm 
(CO 


为 2cm。 当 老鼠 接触 通电 的 电网 时 ,会 被 击 倒 ， 同 


时 扬声器 发 出 报警 信号 。 此 时 便 可 断 开 电源 ， 把 老 本 
鼠 杀 死 ， 达 到 灭 鼠 之 目的 。 i 


在 使 用 这 种 电子 捕 鼠 器 时 要 有 专人 值班 看 守 ， 
并 应 特别 注意 人 身 安 全 ， 必 须 设立 栅栏 ， 人 接近 时 


首先 要 断 开 电源 。 
图 23-7 ”高效 电子 捕 鼠 电路 
8. 电子 捕 鼠 电路 
(1) 特点 


1) 旋转 式 捕 鼠 器 从 三 个 方向 诱 鼠 进入 。 由 于 捕捉 的 老鼠 是 无 毒 的 ， 所 以 不 会 像 药 物 灭 鼠 那 样 ， 死 鼠 腐 
烂 污染 后 给 人 冀 造 成 毒害 。 也 不 会 被 猫 和 其 他 动物 误 食 后 造成 连环 中 毒 。 

2) 不 留 痕迹 气味 ， 可 连续 捕 鼠 。 我 们 知道 。 鼠 夹 和 高 压 灭 鼠 都 会 因 血 腥 留 下 气味 ， 使 老鼠 很 长 时 间 不 
再 上 当 。 而 且 这 种 气味 都 难以 除 掉 。 旋 转 式 捕 鼠 咒 关 住 老鼠 后 ， 将 其 引 到 箱 外 灭 杀 。 

3) 安全 方便 。 交 直流 都 可 以 用 。 

(2) 工作 原理 电路 如 23-8 所 示 。 电 路 正常 工作 后 ，VD1 光敏 二 极 管 收 到 红外 光 而 导 通 ， 使 VT1 一 
VT4 同时 处 于 截止 状态 ， 继 电器 不 吸 合 。 当 老鼠 进入 捕 鼠 器 后 ， 其 身体 遮挡 红外 光线 。VD1 反 向 阻 值 变 
大 ，VT1l 立即 导 通 ,后 两 级 电路 中 的 晶体 管 也 饱和 导 通 ， 继 电器 KK 吸 合 。 电 磁铁 得 电 后 将 旋转 门 挂 勾 拉 
开 ， 捕 鼠 器 的 三 个 进口 门 同时 关闭 ， 报 警 电路 响起 报警 声 。 与 此 同时 ， 关 闭 到 位 的 旋转 门 及 时 触及 S 微 动 
开关 ， 切 断 电 磁铁 的 供电 ， 以 免 时 间 过 长 烧毁 电磁 铁 线圈 。 
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图 23-8 电子 捕 鼠 电路 
红外 线 发 射 采用 废旧 电视 机 遥控 器 ， 截 去 按键 部 分 电路 板 (为 缩小 体积 )， 然 后 将 任意 一 键 用 导线 
E 


汗 


路 ， 使 其 一 直 发 射 即 可 。 旋 转 门 所 用 盘 状 发 条 是 拆洗 衣 机 定时 器 中 的 发 条 代用 的 。12V 电磁 铁 用 小 型 
铁心 绕 制 ， 吸 力 只 要 能 够 拉 开 旋转 门 挂钩 即 可 。 电 路 板 的 调试 需 在 发 射 、 接 收 二 极 管 确定 距离 后 进行 。 
整 RP 电位 器 ,使 继电器 在 无 遮挡 情况 下 处 于 静止 状态 ,遮挡 红 外 光 后 马上 吸 合 即 可 。 


9. 灭 鼠 、 灭 晶 、 灭 虫 综 合 电路 
灭 鼠 、 灭 晶 、 灭 虫 综合 电 路 电路 如 图 23-9 所 示 ， 它 首先 将 12V 的 直流 电 逆 变 成 交流 ， 再 经 过 倍 压 整流 
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获得 1500V 高 压 直 流 电 用 于 灭 鼠 、 灭 蝇 、 捕 虫 、 捕 鱼 。VT1~VT4 四 只 晶体 管 和 变压器 将 12V 直流 电 变 成 


交流 。VD1~VD4、Ci~C; 系 倍 压 整流 电路 ， 其 中 C, 为 储 能 日 


电容 器 ，VT5、VT6、R;、R, 、RP1 组 成 电 


子 开 关 ， 它 带动 继电器 K1 工作 以 转 接 高 压 输 出 。VT7~VT10、R，、Rio。、CG 组 成 延 时 报警 电路 ， 一 旦 电 
网 击 中 老鼠 ， 延 时 5 一 10s 后 ， 继 电器 K2 才 工 作 ， 发 出 告警 信号 ， 检 开 死 鼠 拨 动 复位 开关 KB1， 高 压 开关 


又 有 和 输出。 晶闸管 和 单 结晶 体 管 组 成 12V 电瓶 充电 器 。 


© 


3DD13 义 4 
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图 23-9 灭 鼠 、 灭 蝇 、 灭 虫 综合 电 路 


图 中 开关 处 于 捕 鼠 功能 的 位 置 。 拨 动 开 关 KBl1，R;、R, 短路 ， 本 机 即 是 电子 捕 鱼 器 电路 。 拨 动 开关 


KB1 和 KB2 本 电路 就 具有 黑光 灯 捕 虫 或 目光 灯 照 明 的 功能 ， 灯 管 接 在 C、D 两 端 开关 在 捕 鼠 位 置 时 ， 外 接 

灭 蝇 金属 网 ， 本 机 就 是 一 台电 子 灭 晶 顺 。 接 通 220V 交流 电 ，E、F 两 端 接 上 电瓶 ， 本 机 即 为 电瓶 充电 器 。 
变压器 磁 心 选用 M-2000E 型 铁 氧 体 ， 线圈 Li 、L 用 $81. lmm 漆包线 双 线 并 绕 18 圈 ，L3 、L， 用 

$51mm 漆包线 双 线 并 绕 9 圈 ，L; 用 $23mm 漆包线 平 绕 660 圈 。 继 电器 Kl 采用 JQX-4 型 大 功率 继电器 ， 


K2 采用 JRC 型 普通 继电器 。 电 容器 Cs 耐 压 要 高 于 1500V。 


调试 时 ， 首 先 将 Ri 短 接 ， 调 整 R, 使 整 机 输入 空 载 电 流 为 2.5A 左右 。 然 后 再 拆除 短 接线 ， 调 整 RI， 
使 整 机 输入 空 载 电流 小 于 0.5A。 调 整 R3， 使 C, 两 端的 电压 为 1500V 左右 。 拨 动 开关 KB1、KB2， 在 高 压 


输出 端 接 上 100W 灯泡 ， 调整 RP1， 使 Kl 产生 连续 通 断 动作 ， 观 察 灯 泡 亮 度 约 在 60 一 100W 之 间 ， 且 基本 
无 闪烁 感 。 拨 动 开关 至 报警 位 置 ， 将 白炽 灯 改 换 成 10kQ/20W 电阻 ,调整 Ri ， 使 继电器 K2 约 10s 动作 ， 
发 出 报警 声 。E、 下 端 外 接 100W 灯泡 作 负 载 ， 调 整 RP2， 使 输出 电压 为 8V， 再 去 掉 灯 泡 改 接 12V 电瓶 ， 


细 调 RP2， 使 输出 电流 三 2A， 到 此 调试 完毕 。 


10. 超声 波 驱 虫 电路 


时 基 电 路 产生 的 电 脉 冲 由 第 @ 肢 输出， 再 通过 R6 送 给 压 电 扬 声 器 BLD， 把 电 脉 冲 切 换 成 超声 波 ， 向 
空间 辐射 。 该 电路 的 扫 频 原理 也 非常 简单 ， 利 用 变压器 的 二 次 低压 交流 信号 去 调制 555 时 基 电 路 的 名 脚 ， 
达到 改变 脉冲 频率 的 目的 ， 其 频率 变化 范围 为 32kHz 一 62kHz。 

据 国外 有 关 资 料 所 记载 ， 该 装置 能 多 用 ， 可 驱除 老鼠 、 赚 时、 跳蚤 ， 有 效 面 积 可 达 16m 。 只 要 把 该 装 
置 放 于 室内 ， 接 通电 源 、 连 续 工作 ， 则 老鼠 、 虹 螂 、 跳 蚤 就 会 随时 间 减 少 ， 三 个 月 之 内 就 可 达到 驱除 上 述 


害虫 的 目的 ， 室 内 也 就 不 会 出 现 老 鼠 、 暴 时 和 跳蚤 。 如 果 住 
图 23-10 所 示 。 


房 本 


j 积 很 大 ， 可 在 室内 多 放 几 个 便 可 ， 电 路 如 
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图 23-10 超声 波 驱 虫 电路 


11. 电子 节 电 捕 鼠 器 电路 
本 例 介绍 的 节 电 电子 捕 鼠 器 平时 耗 电 极 小 ， 仅 当 老鼠 进入 控制 区 更 食 时 才 工 作 ， 然 后 延 时 30s 后 又 进 


入 等 待 状态 ， 很 适合 野外 捕 鼠 使 用 。 


(1) 工作 原理 ”图 23-11 为 节 


电 电 子 捕 鼠 器 电路 


VT4 及 有 关 元 件 组 成 控制 电路 ， 


其 作用 是 报 知 是 否 有 
制 区 ， 并 控制 报警 及 
路 的 电源 。IC、VT5 


电路 ， 当 有 老鼠 进入 控制 区 时 ， 


IC 发 出 报警 信号 ， 经 


声 髓 BL 发 声 。 由 VT6 及 外 围 元 
件 组 成 发 射 器 ， 工 作 频 率 在 88 一 
108MHz， 发 射 距 离 达 lkm 以 上 ， 


以 便 实 行 远 距离 监护 
VD2 等 组 成 高 压 发 生 
数 百 至 数 千 伏 的 高 压 
进入 控制 区 的 老鼠 。 


SA 闭合 时 ， 电 源 向 控制 电路 供 


电 ， 这 时 VT1~VT4 


图 。 VT1 一 


老鼠 进入 控 
高 压 发 生 电 
等 组 成 报警 


VT5 推动 扬 


,VT7、T、 
电路 ， 输 出 
， 用 来 击 比 
当 手 动 开关 


图 23-11 电子 节 电 捕 鼠 器 电路 


均 截 止 ， 继 


电器 不 通电 ,报警 及 高 奈 电 路 不 工作 。 当 有 老鼠 进入 触发 网 时 ， 就 相当 于 在 A、B 电极 间 加 上 一 个 电阻 ， 


VTl1~VT4 均 导 通 , 
通过 VT1、VT2 向 C， 


毕 电 器 KK 吸 合 ， 其 触 点 K 闭合， 报警 及 高 压 发 生 电 路 的 电源 被 接 通 。 与 此 同时 ， 电 源 
充电 ， 使 得 当 老 鼠 离开 触发 网 后 继电器 延 时 30s 左右 后 关闭 。 避 免 了 VT7 因 长 时 间 


工作 而 受 损 ， 同 时 也 减少 了 电源 的 无 用 功 耗 。IC 发 出 的 报警 信号 一 路 经 扬声器 BL 发 声 ， 另 一 路 调制 由 
VT6 组 成 的 高 频 振 荡 器 ， 并 向 外 发 射 。 与 此 同时 ， 发 光 二 极 管 LED1、LED2 发 光 。 这 时 老鼠 由 于 受惊 吓 而 
逃离 触发 网 ， 进 入 高 压 电 网 被 击 绝 。 当 在 远 处 的 监护 人 员 用 调频 收音 机 收 到 报警 信号 后 ， 即 可 到 现场 及 时 


清除 死 鼠 。 
(2) 元 器 件 选 择 


IC 选用 9300 或 KD 系列 音乐 集成 电路 。VT1~VT4 选用 9018 晶体管 ，VT5 选用 


9013 晶体 管 ，VT6 选用 专用 发 射 管 ， 如 D-40; VT7 选用 NPN 型 大 功率 晶体 管 ， 如 3DD15。K 选用 6V 超 


小 型 继电器 ，Li 用 $0 
压 器 改制 ， 原 二 次 侧 
46 夏 即 可 。 


.71mm 的 镀 银 线 在 铅笔 上 绕 5 下 。 高 压 变 压 器 工 利 用 12~17in 黑白 电视 机 行 输出 变 
(高 压 包 ) 不 动 ， 一 次 侧 工 ; 用 80. 71mm 漆包线 绕 23 下，Ls 选用 $0. 31mm 漆包线 绕 


第 24 剖 保健 电路 


1. 理疗 呼吸 机 电路 


临床 使 用 的 理疗 呼吸 机 向 患者 鼻腔 提供 的 氧气 是 持续 不 断 的 ， 这 不 符合 呼吸 期 间 气 管 呼吸 规律 ， 患 者 
会 感到 不 适应 。 本 例 介 绍 的 医用 理疗 呼吸 机 控制 器 ， 使 患者 吸 气 时 自动 起 动 电动 机 运转 ， 在 呼 气 时 自动 切 
断 电 动机 晶体 管 电 源 ， 既 节能 又 实用 。 

该 医用 理疗 呼吸 机 控制 器 电路 由 无 稳 态 振荡 器 、 控 制 电 路 和 电源 电路 组 成 ， 如 图 24-1 所 示 。 无 稳 态 振 
荡 器 电路 由 电阻 器 R 、R, 、 电 位 器 RP、 电 容器 C3;、C， 和 时 基 集 成 电路 IC1 组 成 。 控 制 电 路 由 电阻 器 R， 
~ Ri;、 唱 体 管 VT1、VT2、 二 极 管 VD5 和 继电器 K 组 成 。 


VDI 一 VD4 
1N4001 久 4 


CE 一 220V 


JPX—13F 


图 24-1 理疗 呼吸 机 电路 


交流 220V 电压 经 工 降 压 、VD1~ 一 VD4 整流 、Ci 滤波 及 IC2 稳 压 后 ， 为 无 稳 态 振荡 器 和 控制 电路 提供 
十 9V 工作 电源 。 

无 稳 态 振荡 器 通电 工作 后 ， 其 @ 脚 输出 频率 为 25. 40Hz 的 振荡 脉冲 信号 ,使 VT1 和 VT2 间 欢 导 通 ， 开 
和 M 间歇 工作 。 在 IC1 的 @ 脚 输出 高 电 平时 ，VT1l 和 VT2 饱和 导 通 ，K 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 理 疗 
呼吸 机 的 电动 机 M 通电 工作 ; 在 ICl 的 四 和 脚 输出 低 电 平时 ，VT1 和 VT2 截止 ，K 释放 ，M 断 电 停 止 工作 。 

调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 无 稳 态 振荡 器 的 振荡 频率 ， 从 而 改变 呼吸 机 的 工作 频率 (使 用 时 ， 可 根据 患 
者 的 需要 来 调节 )。 


2. 电子 止 喘 器 电路 


常言 说 “外 科 不 治 癣 ， 内 科 不 治 嘴 ”。 本 例 介绍 一 种 电子 止 跨 器 ， 它 产生 的 高 压 刺激 脉冲 ， 对 咳 喘 患 者 
能 起 到 辅助 治疗 的 作用 。 

(1) 电路 组 成 ” 止 跨 器 电路 由 自 激 式 多 谐振 功 器 、 绥 冲 放 大 电路 和 高 压 产 生 电 路 组 成 ， 如 岁 24-2 所 示 。 
T 


XS 
(外 接 电极 片 ) 
3DG12 


图 24-2 ”电子 止 喘 电 路 
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自 激 式 多 谐振 荡 器 由 晶体 管 VT1、VT2， 电 容器 C1 、C。 和 电阻 器 Ri 一 R, 等 组 成 。 

缓冲 放大 电路 由 射 随 放大 管 VT3、 偏 置 电阻 器 Ri 、R。 和 耦合 电容 需 C; 、C, 组 成 。 

高 压 产 生 电路 由 电位 器 RP、 电 阻 器 Rs 、 放 大 输出 管 VT4、 自 耦 式 升 压 变 压 器 工 和 输出 插座 XS 组 成 。 

(2) 工作 原理 ” 自 激 式 多 谐振 荡 器 产生 频率 为 500Hz 左右 的 振荡 信号 , 经 VT3、VT4 放大 及 变压器 工 
升 压 处 理 后 ， 从 插座 XS 处 输出 大 于 100V 的 高 压 脉 冲 电 压 。 该 脉冲 电压 经 外 接 的 两 个 电极 片 加 至 咳 嘴 患 者 
的 天 突 穴 〈 正 坐 仰 头 ， 在 胸骨 切 迹 上 缘 正 中 凹陷 处 ) 和 大 椎 穴 〈 俯 伏 或 正 坐 低头 ， 在 第 7 颈椎 处 )， 调 节 电 
位 器 RP 的 阻 值 ， 可 改变 输出 高 压 脉冲 电压 的 幅度 ， 从 而 调整 电 脉 冲 的 强度 。 


3. 自制 消毒 液 电路 


本 例 介绍 的 自制 消毒 液 电 路 ， 采 用 电解 食盐 溶液 的 方法 来 产生 次 毛 酸 钠 (NaClO) 消毒 液 ， 可 用 于 生 
活用 品 的 消毒 。 
(1) 电路 组 成 ”该 消毒 液 产生 部 电路 由 电源 电路 和 定时 控制 电路 组 成 ， 如 图 24-3 所 示 。 


24-3 自制 消毒 液 电路 


电源 电路 由 控制 按钮 SB1、 熔 断 器 FU、 电源 变压器 工 、 整 流 桥 VD1 一 VD4、 滤 波 电容 器 CI 、 限 流 电 
阻 器 R, 、 电 源 指示 发 光 二 极 管 LED 和 电流 表 PA 组 成 。 
定时 控制 电路 由 时 基 集 成 电路 IC、 电 位 器 RP、 电 阻 器 RI、 电容 项 C* 、 控 制 按钮 SB2 二 极 管 VD5 和 
继电器 K 组 成 。 

(2) 工作 原理 ” 按 动 一 下 控制 按钮 SB (SB1、SB2 联动 时， 交流 220V 电压 经 工 降 压 、VD1 一 VD4 
整流 及 C1 滤波 后 ， 产 生 5V 直流 电压 ， 一 路 经 电流 表 PA 加 在 电极 a、b 上 ， 对 容器 中 的 食盐 水 进行 电解 ; 
一 路 经 R; 限 流 降 压 后 将 LED 点 亮 ; 另 一 路 作为 定时 控制 电路 的 工作 电源 。 

在 SB2 触 点 接 通 断 开 时 ，fIC 的 @ 脚 和 人 @ 脚 变 为 低 电位 ，@ 脚 输出 高 电 平 ，K 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 接 
通 ， 使 电源 自 锁 (S 松 开 后 电源 仍 维持 接 通 状 态 )。 随 后 通过 R! 和 RP 对 Cs 充电 ， 定 时 电路 开始 计时 ， 使 
IC 的 四 脚 和 @@ 脚 电压 不 断 上 升 。 当 C; 两 端 电压 充 至 8V 以 上 时 ,IC 内 电路 翻转 ， 其 @ 脚 输出 低 电 平 ， 使 
K 释放 ，K 的 常 开 触 点 断 开 ， 将 交流 输入 电源 回路 断 开 ,制作 消毒 液 ( 对 食盐 水 的 电解 ) 的 过 程 结束 。 

增加 电极 a 与 电极 b 的 距离 ， 可 减 小 工作 电流 (工作 电流 为 5A 左右 即 可 )。 


4. 住院 病人 呼叫 器 电路 


(1) 电路 组 成 ”病房 呼叫 器 电路 由 电源 电路 、 呼 叫 控制 和 声 光 电路 组 成 ， 如 图 24-4 所 示 。 

电源 电路 由 电源 开关 S、 熔 断 器 FU、 电 源 变压器 T、 整 流 桥 堆 UR、 滤 波 电 容器 C 和 三 端 稳 压 集成 电 
路 IC 组 成 。 

呼叫 控制 电路 由 控制 按钮 SB1 一 SB3、 电 容器 C; 一 C; 、 唱 闻 管 VTH1~VTH3 和 发 光 二 极 管 LED]1 ~ 
LED3 组 成 。 

声 光 呼叫 电路 由 电阻 器 Ri ~R; 、 复 位 按钮 SB4 一 SB3 、 发 光 二 极 管 LED4~LED6、 二 极 管 VD1~VD3、 
晶体 管 VT 和 蜂 鸣 器 HA 组 成 。 

(2) 工作 原理 ” 接 通 电源 开关 S， 交 流 220V 电压 经 工 降 压 、UR 整流 、C! 滤波 及 IC 稳 压 后 ， 为 整 机 
提供 十 12V 工作 电压 。 
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图 24-4 住院 病人 呼叫 器 电路 


在 未 按 动 SB1~SB3 时 ,VTH1l~VTH3 和 VT 均 处 于 截止 状态 ，LED1~LED3 和 LED4 一 LED6 均 不 
亮 ，HA 不 发 声 。 

当 按 一 下 SB1~SB3 中 某 按 钮 时 ， 与 该 按钮 相 接 的 晶闸管 将 受 触发 导 通 ， 该 路 发 光 二 极 管 点 亮 ， 指 示 
出 病床 号 位 ， 同 时 VT 饱和 导 通 ，HA 发 出 蜂 鸣 声 ; 当 护 士 站 医护 人 员 收 到 病房 呼叫 信号 后 ， 按 一 下 该 路 
复位 按钮 ， 即 可 使 晶闸管 和 晶体 管 截止 ， 两 只 发 光 二 极 管 熄灭 ，HA 停止 发 声 。 

假如 ， 按 一 下 SB2 时 ，VTH2 受 触发 而 导 通 ，LED2 和 LED5 点 亮 ，VT 导 通 ，HA 发 出 蜂 鸣 声 。 再 按 
一 下 SB2 时 ，VTH2 和 VT、VD2 截止 ，LED2 和 LED5 熄灭 ，HA 停止 发 声 。 


5. 劝 戒烟 电路 


当 拿 取 香 烟 盒 中 的 香烟 时 ， 会 听 到 装 香 烟 的 盒 内 发 出 “ 喝 哇 、 鸣 哇 ” 的 警报 声 ， 同 时 ， 盒 内 的 玻璃 面 
板 上 闪烁 出 红色 灯光 ， 映 出 “吸烟 有 害 健康 ”的 字样 。 


图 24.5 所 示 为 劝 戒 烟 原理 电路 图 ， 从 图 
中 可 以 看 出 ， 由 晶体 管 VT1、VT2 组 成 自 激 。 本 名 | 站 名 
多 谐振 荡 器 ,振荡 频率 由 电容 器 C1 、C, 调整 


决定 ，VT4、VT5 组 成 互补 音频 振荡 器 ， 振 
荡 频 率 由 正 反 馈 电 容 C; 决定 ，VT3、VT6 为 VT6 
两 上 只 开关 电路 ， 由 自 激 多 谐振 荡 器 分 别 控制 。 
当 吸 烟 者 烟瘾 大 作 ， 并 去 取 香烟 时 ， 这 时 装 在 图 24-5 劝 戒烟 电路 
香烟 盒 底 部 的 自制 弹性 开关 ， 便 自动 接触 ， 接 通电 路 ， 这 时 自 激 多 谐振 荡 器 开始 工作 ， 并 推动 VT3、VT6 
开关 电路 相互 交替 截止 和 导 通 。 此 时 ， 在 开关 电路 的 控制 下 ， 互 补 音频 振荡 电路 便 发 出 音响 ， 指 示 灯 连续 
发 出 灯光 闪烁 ， 警 钟 长 鸣 。 
在 选用 电路 中 的 元 器 件 时 ， 要 注意 VT1 和 VT2、VT4 和 VT5 的 放大 倍数 尽量 一 致 ， 一 般 6p>50 以 上 
即 可 ， 穿 透 电流 越 小 越 好 ， 其 他 元 器 件 均 无 特殊 要 求 ， 一 般 在 安装 无 误 的 情况 下 ， 都 能 正常 工作 。 
6. 脉冲 治疗 仪 电路 
脉冲 治疗 仪 电路 如 图 24-6 所 示 ， 它 具有 电路 简单 、 制 作 容 易 、 价 格 低廉 等 特点 ， 适 合 于 家 庭 个 人 制作 
使 用 。 
本 脉冲 治疗 仪 电 路 由 晶体 管 VT、 脉 冲 变 压 器 T2 和 有 关外 围 元 器 件 组 成 振荡 器 电路 ， 其 振荡 频率 为 
2Hz 至 几 十 赫兹 。 
接 通 电源 开关 S (与 RP2 联动 ) 后，VT 在 它 的 正 反 馈 绕 组 Wl 和 电容 器 C1 、 电 阻 器 RI 、 电 位 器 RP1 


3AX81BX4 
Rs| |200 
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VD1 一 VD4 


24-6 ”脉冲 治疗 仪 电路 


的 作用 下 ， 很 快 进入 了 导 通 -饱和 导 通 -截止 - 导 通 的 低频 开关 状态 ; 振荡 器 振荡 工作 后 ， 从 电位 器 RP2 的 滑 
动 头 处 输出 低频 振荡 脉冲 信和 号。 该 脉冲 信号 通过 电极 作用 到 使 用 者 的 皮肤 或 六 位 上 ， 起 到 辅助 治疗 疾病 的 
作用 。 

调节 RP1， 可 以 改变 治疗 仪 的 工作 频率 ; 调节 RP2， 可 以 改变 输出 脉冲 信号 的 幅度 ， 即 调节 电 脉 冲 的 
强度 。 


7. 电动 按摩 器 电路 


按摩 疗法 又 称 为 推拿 ， 是 我 国医 学 治疗 方法 之 一 。 传 统 的 方法 是 治疗 者 用 双手 在 人 体 的 一 定 部 位 采用 
按 、 摩 、 揉 、 拿 、 拉 、 即 、 振 、 摇 等 8 种 手法 进行 治疗 ， 可 以 起 到 下 通 经 络 、 调 和 和 气 血 、 镇 静止 痛 、 促 进 
吸收 、 兴 奋 提 神 、 解 除 疲劳 、 调 整 机 体 功 能 等 作用 ， 能 治疗 多 种 疾病 ， 是 中 医 中 的 一 种 有 效 治 疗 手段 。 传 
统 按摩 方法 是 由 人 力 实现 的 ， 这 是 一 种 强 体力 劳动 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 人 们 研制 了 电动 按摩 器 。 

电动 按摩 器 多 数 使 用 220V、50Hz 交流 电源 ， 其 功率 消耗 不 大 5 一 35W。 它 具有 使 用 方便 、 效 果 显 
著 、 临 床 适应 性 广 的 特点 。 它 不 仅 广 泛 用 于 医院 理疗 科 ， 而 且 在 浴室 、 理 发 馆 、 运 动 队 、 家 庭 中 也 普遍 
使 用 。 

电动 按摩 器 的 工作 原理 是 : 当 电 源 接 通 后 ， 电 动机 开始 旋转 ， 其 旋转 力 通 过 联 轴 弹 得 带动 偏心 轮转 动 ， 
由 于 偏心 轮 的 重心 偏 移 轴 心 ， 因 此 其 旋转 时 便 产 生 不 平衡 的 快速 摇动 。 按 摩 器 装 上 适当 的 按摩 头 ， 放 在 需 
要 按摩 的 部 位 ， 即 可 由 高 速 振动 达到 较 理 想 的 按摩 效果 。 

电动 按摩 器 通常 采用 小 型 电 刷 电动 机 ， 它 的 转速 高 、 转 和 矩 大 ， 是 一 种 交 直 流 两 用 电动 机 ， 转速 约 
5000 一 10000r/min。 由 于 按摩 头 直 接受 偏心 轮 旋 转产 生 振 劲 的 影响 ， 故 按摩 次 数 就 是 电动 机 旋转 的 圈 数 。 
电动 按摩 融 有 调节 按摩 力 强 弱 的 装置 。 电 动机 转速 愈 高 ， 偏 心 轮 产生 的 摇动 力 愈 大 ， 按 摩 头 产生 的 按摩 力 
愈 强 ; 反之 ， 按 摩 头 产生 的 按摩 力 弱 。 当 输入 电动 机 的 电压 高 时 ， 其 转速 就 高 ， 当 输入 电压 降低 时 ， 转 速 
山 降低 。 通 常 在 电路 中 接 入 二 极 管 ， 通过 开关 的 不 同位 置 ， 变 换 电 路 中 元 器 件 的 连接 形式 ， 从 而 改变 输入 
电动 机 的 电压 ， 即 可 改变 转速 。 电 动 按摩 器 电路 如 图 24-7 所 示 。 


‘i 


由 电路 原理 图 可 知 ， 当 电 源 开关 SB 在 “ 关 ” 位 置 Li VD1~VD4 
时 ， 电 路 不 通 ， 电 动机 不 转 。 当 开关 SB 为 半 波 整流 ， 
电动 机 输入 电压 低 ， 因 而 转速 低 。 当 开关 拨 至 强 位 置 | VD5 关 
本 _ , 弱 二 220V 
时 ， 交 流 电 不 经 过 半 波 整流 ， 电 动机 输入 电压 是 半 波束 (MM) 5 人 
流 时 的 2 倍 ， 电 压 高 ， 电 动机 转速 最 高 。 电 路 中 Li、 1 i 
L;、C 组 成 抗 干 扰 电 路 ,防止 由 于 电动 机 的 电 刷 与 换 向 2 


器 摩擦 时 产生 的 电 火 花 , 干扰 收音 机 或 其 他 电子 设备 。 图 24-7 电动 按摩 器 电路 

8. 骨 质 增生 治疗 仪 电 路 

目前 ， 骨 质 增 生 患 者 越 来 越 多 ， 为 了 解除 骨 质 增生 给 患者 带 来 的 巨大 痛苦 ， 使 患者 恢复 正常 的 生活 。 
本 例 电 路 ， 是 将 直流 电 通 过 两 电极 施加 于 患者 数 有 药物 的 患 病 部 位 ， 可 以 有 效 缓解 患者 的 痛苦 ， 起 到 辅助 
治疗 的 作用 。 

(1) 电路 组 成 ”本 上 骨 质 增生 治疗 仪 电 路 由 电源 电路 、 定 时 电路 、 电 流 调节 电路 、 控 制 电路 和 电源 电路 
由 电源 开关 S、 电 源 变 压 器 T、 整 流 二 极 管 桥 UR1、UR2、 滤 波 电 容器 C, 、C, 、 三 端 集成 稳 压 器 7824、 稳 
压 二 极 管 VS1 等 组 成 ， 如 图 24-8 所 示 。 
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(2) 电路 工作 原理 ” 接 通 
交流 220V 电压 后 ,在 变 压 絮 
T 二 次 侧 的 绕组 W2 和 绕组 W3 
上 分 别 产 生 35V 的 交流 电压 和 
8V 的 交流 电压 。 交 流 8V 电压 
经 UR2 桥 式 整流 和 C; 滤波 后 ， 
将 LED 点 亮 。 旋 动 定 时 器 D 
( 设 定 治疗 时 间 )， 交 流 35V 电 
压 经 UR1 桥 式 整流 变 为 直流 电 
压 后 ， 通 过 定时 器 D 的 控制 触 
点 加 至 三 端 稳 压 块 的 输入 端 上 ，， 
再 经 C 滤波 及 7824、VS1 稳 
压 后 ， 从 稳 压 块 7824 的 输出 端 输 出 ， 经 Ri 和 RP 限 流 后 ,通过 电极 片 A 和 B 加 在 患者 的 患 病 部 位 上 。 与 此 
同时 ， 继 电器 K2 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 K2 断 开 ， 常 开 触 点 K2 接 通 ， 使 继电器 K1 通电 ， 常 开 触 点 Kl 接 通 。 

当 治 疗 时 间 结 束 时 ， 定 时 器 D 的 触 点 断 开 ,切断 稳 压 块 7824 的 输入 端的 工作 电压 ， 继 电器 K2 释放 ， 
4 常 开 触 点 K2 断 开 ， 常 闭 触 点 K2 接 通 ，C; 两 端 电压 经 Kl 的 常 开 触 点 Kl 和 K2 为 音乐 报警 电路 提供 工 
作 电 压 ， 使 该 电路 工作 ， 从 扬声器 BL 中 发 出 音乐 报警 声 ， 提 示 患 者 治疗 时 间 已 到 。 


9. 超声 波 盲 人 探 路 电路 


在 正常 情况 下 ， 谨 人 利用 超声 波 探 路 时 ， 发 出 一 种 固定 声音 ， 说 明道 路 平坦 ， 可 继续 通行 。 当 遇 到 障 
碍 物 ， 无 法 前 进 时 ， 超 声波 发 出 不 同 的 声音 ， 育 人 可 绕道 而 行 。 

其 电路 如 图 24-9 所 示 。 当 遇 到 障碍 物 时 ， 按 钮 SB 接 通 ，VT1、VT2 工作 ， 使 超声 波 发 送 头 发 送 超声 
波 ， 接 收 器 接收 到 发 送 的 超声 波 时 ， 经 VT3、VT4 放大 输出 给 LM567 处 理 ， 经 VT5 射 极 输出 ， 再 经 IC2 
(NE555)〉@ 肢 输出， 由 VT6 放大 ， 推 动 扬 声 器 发 声 。 


图 24-8 骨 质 增生 治疗 电路 


Y 


后 IC2 
1N4001 KD56022 


24-9 超声 波 盲 人 探 路 电路 


育 人 听 到 有 障碍 物 的 声音 时 ， 则 绕道 而 行 。 
10. 口吃 校正 电路 


口吃 给 患者 带 来 许多 烦恼 ， 设 计 一 个 电路 ， 对 口吃 
行 校正 ， 经 几 个 口吃 程度 不 同 患者 使 用 ， 收 到 一 


口吃 校正 电路 如 图 24-10 所 示 。 由 NE555 与 R,、C;、 
RP1 等 元 右 件 组 成 自 激 多 谐振 荡 器 ， 适 当选 取 R;、RP1、 
C 的 参数 ， 使 电路 工作 在 超 低 频 范围 以 内 ， 当 S2 打 到 
挡 时 ， 发 光 二 极 管 LED 依 节 拍 次 数 发 亮 ; 而 当 S2 打 到 工 
挡 时 ， 耳 机 便 产 生 一 种 “ 拍 、 拍 ”音响 ， 调 节 RP2 能 改 图 24-10 ”口吃 校正 电路 
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变节 拍 次 数 ， 可 适用 于 不 同 程度 的 口吃 患者 ， 调 节 RP2 还 可 以 改变 耳机 的 音量 ,使 患者 听觉 感到 舒适 ， 配 
合 治疗 。 
经 多 次 反复 校正 ， 口 吃 患者 可 以 逐步 得 到 康复 。 


11. 电子 体温 表 电 路 


电子 体温 表 电 路 如 图 24-11 所 示 。RT 是 热 敏 电阻 ，A 是 集成 运算 放大 器 。VD1~VD4 组 成 桥 式 整流 电 
路 ,输出 单 向 信号 。 
VTl1、VT2 等 组 成 开关 
电路 。 当 热 敏 电阻 RT 
的 阻 值 随 所 测 物 体 的 温 
度 变 化 到 一 定 阻 值 时 ， 
A、B 两 点 有 差 值 信号 输 
出 ， 此 信号 经 A 放大 ， 
VD1I 一 VD4 整流 后 ， 加 
到 VT1 的 基 极 ，VT1 导 
通 ，VT2 截止 ， 小 灯泡 
EL 不 亮 ; 这 时 ， 改 变 电 工 
位 器 RP2 的 阻 值 ， 使 A、 
B 两 点 无 差 值 信号 输出 ， 
则 VT1 截止 ，VT2 导 通 ,小 灯泡 就 亮 。 如 果 电 位 器 上 标记 温度 刻度 ,那么 在 灯亮 时 ， 读 出 被 测 物 体 的 
温度 。 

RT 为 负 温 度 系 数 的 金属 壳 热 敏 电阻 ， 型 号 为 RRC-3J22，20C 时 阻 值 为 10kQ， 若 用 玻璃 壳 的 更 理想 
(用 正 温度 系数 的 热 敏 电阻 也 可 以 )。A 用 处 理 品 中 的 增益 运算 放大 器 。VT1、VT2 的 漏电 流 要 小 于 
100pA，B8 要 大 于 30。 小 灯泡 用 电压 为 2.5V 以 下 的 。E! 用 22.5V 仪表 用 积 层 电 池 ，E。 易 用 一 节 4 号 
电池 。 


12. 自卫 防暴 电路 


自卫 防暴 电路 ， 是 利用 直流 高 压 电 的 作用 ， 击 伤 或 击毙 坏人 的 一 种 电路 。 如 有 外 敌 入 侵 、 强 盗 抢劫 、 
小 丛 入 室 盗窃 、 杀 人 ， 和 触及 高 压 M、N 两 点 ， 即 刻 被 电击 伤 或 击 死 ， 起 到 自卫 防暴 的 作用 。 

其 电路 如 图 24-12 所 示 ， 晶 体 管 VT 和 变压器 工 
的 一 次 绕组 W1、W2 组 成 电感 三 点 式 振荡 器 ,将 电 
池 的 直流 电 转 变 为 交流 电 ,， 经 变压器 工 升 压 、 二 极 
管 VD 高 压 整 流 、 电 容 C 滤波 ,在 M、N 两 端 得 到 直 

电路 中 ， 品 体 管用 D880; 变压器 用 铁 氧 体 磁 心 ， 
一 次 绕组 W2 用 $0.35mm 漆包线 绕 45 下 ，W2 用 
$80. 35mm 漆包线 绕 55 政 ， 二 次 绕组 W2 用 $0. 07mm 
高 强度 漆包线 绕 1500 下 ，VD 用 高 压 硅 粒 或 用 电视 机 
硅 柱 代替 ，C 用 2000pF、10kV 高 压 电 容 。 电 池 用 三 图 24-12 自卫 防暴 电路 
节 5 号 镍 锅 充 电 电池 。 


13. 冠 心病 突 发 求助 电路 
身 患 冠 心病 和 其 他 突 发 病 的 患者 在 外 出 、 旅 游 时 ， 常 常 因 病情 突 发 抢救 不 及 时 而 发 生意 外 。 现 介绍 一 
个 能 自动 发 出 求救 信号 的 “ 冠 心病 突 发 报警 器 "， 平 时 将 其 置 于 患者 的 上 衣 口 袋 里 ， 内 部 的 电路 不 发 声 ; 一 


且 患 者 倒 地 几 秘 钟 后 ， 电 路 就 发 出 和 救护 车 一 样 的 警报 声 。 这 时 如 果 有 人 及 时 救助 服药 ， 就 可 使 患者 得 到 
及 时 的 抢救 。 


VD1~VD4 


1N4001X4 3AX31 3CK10 


图 24-11 电子 体温 表 电 路 
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(1) 电路 工作 原理 ”本 装置 的 电路 如 图 VT2 3AX81 
24-13 所 示 。 电 路 由 音响 报警 和 延 时 两 部 分 电 加 | 
路 组 成 ， 延 时 的 目的 是 为 了 防止 弯 腰 等 动作 而 ] ay 


引起 的 误 报 警 。 报 警 的 触发 信号 靠 的 是 电路 中 Pe 


的 一 个 水 银 开 关 ， 它 由 一 个 装 有 两 个 电极 和 水 VT4 
银 的 细 玻 璃 管 构成 。 当 人 直立 时 ， 管 内 的 水 银 人 上 和 
与 电极 不 接触 ， 电 路 与 电源 断 开 ， 报 警 电路 无 iu 本 vs -NT 


法 工作 。 当 人 倒 地 后 ， 水 银 开关 内 的 两 个 电极 疝 
被 水 银 短 路 ， 使 电源 接 通 。 这 时 电源 通过 RP 
向 电容 C 充电 ， 当 电容 上 的 电压 充 至 可 以 使 
VT1 的 发 射 结 和 VS 导 通 时 ，VT1 导 通 ， 此 时 RI 上 的 电压 使 VT2 导 通 ， 于 是 音响 集成 电路 接 通 了 电源 ， 
发 出 120 救护 车 的 报警 声 。 电 容 C 的 充电 时 间 即 为 电路 的 延 时 时 间 ， 改 变 RP 的 阻 值 可 使 延 时 时 间 调 定 
在 2 一 3s。 

集成 电路 采用 四 声 模拟 音响 电路 KD-9561， 该 电路 能 模仿 和 警笛、 机枪 、 消 防 车 和 救护 车 4 种 声音 。 图 
中 的 接 法 发 出 的 是 120 救护 车 的 叫 声 。 为 了 使 发 出 的 警报 声音 宏 亮 ， 电路 中 采用 VT3 与 VT4 的 复合 管 对 
信号 进行 放大 。 

(2) 元 器 件 的 选用 本 装置 取材 方便 ， 所 用 的 元 器 件 在 电子 元 件 商 店 都 可 买 到 。 音 响 集 成 电路 KD - 
9561 如 果 难 买 到 ， 可 向 其 生产 厂家 浙江 唱 龙 电子 有 限 公司 联 系 邮 购 。VT1、VT3 采用 NPN 型 小 功率 硅 管 ， 
可 选用 的 型 号 有 3DG4、3DG6、3DG8、3DG212 等 ，VT2 采用 PNP 型 的 小 功率 钳 低 频 管 3AX81，VT4 采 
中 功率 的 NPN 型 硅 管 3DK4 或 3DG12 等 。 稳 压 管 VS 的 稳 压 值 应 在 2.5~3V， 可 选用 的 型 号 为 2CW7 
型 。 如 果 没 有 这 种 型 号 ， 可 用 三 只 硅 二 极 管 串联 代替 ， 硅 二 极 管用 什么 型 号 的 都 行 〈 坏 硅 唱 体 管 中 完 好 的 
PN 结 就 可 以 用 ) ， 人 代替 时 要 注意 二 极 管 的 接 法 与 稳 压 管 正 好 相反 ， 稳 压 管 的 负极 接 VT1 的 发 射 极 ; 用 二 极 
管 时 ， 其 正极 与 VT1 的 发 射 极 连 接 。 

电路 中 的 BL 选用 %57mm 的 小 型 80 扬声器 ; S 为 电源 开关 ， 其 他 元 器 件 的 数值 均 如 图 24-13 中 所 标 。 

(3) 制作 和 调试 ”元 器 件 焊 装 在 市 场 上 专卖 的 印 制 电路 板 上 ， 电 路 板 的 实际 尺寸 为 57mmX 色 42mm， 可 
直接 购买 。 焊 接 时 ， 应 先 在 电路 板 上 焊 上 电池 卡 ， 而 后 再 焊 元 器 件 。 电 池 卡 采用 收音 机 里 一 样 的 弹性 好 的 
铜 电极 片 ， 将 制 好 的 电池 卡 焊 在 带 有 铜 稍 的 反面 ， 焊 时 先 在 电池 卡 和 铜 稍 互相 接触 的 地 方 涂 上 锡 ， 然 后 将 
电池 卡 放 在 铜 稍 上 ， 用 电 烙 铁 压 合 ， 待 接触 面 内 的 焊锡 熔化 后 ， ee 

水 银 开 关 利 用 一 只 细小 的 玻璃 小 药 瓶 代替 。 将 两 根 $0. 5mm 粗 的 铜 丝 从 橡胶 塞 上 穿 过 适当 的 长 度 ， 并 
人 
离 为 宜 。 从 电路 板 上 的 孔 中 穿 过 两 根 粗 铜 丝 ， 将 自制 的 水 银 开 关 拧 紧 在 电路 板 上 。 

全 部 元 器 件 焊 接 完 毕 ， 经 反复 检查 无 错 焊 和 虚 焊 ， 即 可 接 通 电源 进行 调整 。 调 整 时 ， 应 使 电路 板 平 放 
(水 银 开关 导 通 )， 打 开 电 源 开 关 并 经 过 几 秒 钟 的 延 时 后 ,扬声器 应 发 报警 声 。 如 果 无 声 ， 可 将 VT2 的 发 射 
极 和 集 电极 短路 进行 试验 ， 若 仍 无 声 ， 故 障 就 出 在 音响 集成 电路 和 放大 晶体 管 VT3、VT4 上 。 如 果 音 响 电 
路 正常 ， 应 调整 RP 的 阻 值 ， 使 延 时 时 间 整 定 为 2 一 3s。 


14. 耳 玲 助听器 电路 


这 种 助听器 具有 灵敏 度 高 、 音 质 好 、 耗 电 省 、 
音量 大 等 特点 。 还 具有 自动 增益 控制 功能 ， 制 作 方 
便 ， 适用 于 耳 父 患者。 


图 24-13” 冠 心病 突 发 报警 器 原理 图 


耳机 插座 兼 电源 开关 
站 


(1) 电路 原理 图 24-14 是 这 种 助听器 的 电 原 和 VI2 
理 图 ， 声 音 从 驻 极 体 传 声 髓 传 出 ,经 C、VT1、 . 2SC9104 


VT2 两 级 阻 容 耦 合 放 大 器 放大 ， 最 后 从 耳机 输出 。 
R, 为 自动 增益 控制 电阻 ， 实 际 上 就 是 一 个 串联 电流 
负 反 馈 电 阻 ， 它 存在 使 大 信号 时 不 致 失真 ， 从 而 保 
持 了 良好 的 音质 。 图 24-14 耳 难 助听器 电路 
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(2) 元 器 件 选择 ” 驻 极 体 传声器 BM 采用 GRz2-30 型 。 因 为 驻 极 体 传 声 器 内 有 场 效 应 晶体 管 作 放 大 器 ， 
所 以 具有 灵敏 度 高 、 频 响 好 等 优点 ， 同 时 它 又 是 全 向 传声器 ， 各 方面 的 声音 都 可 以 经 过 它 送 入 放大 器 ， 
VT1、VT2 都 选用 2SC0104 (或 3DX6) 低 噪声 前 置 管 ， 耳 机 选用 8009 高 阻 耳 塞 , 电源 为 两 节 1.5V 的 5 
号 电池 。 

(3) 制作 与 调试 ”将 图 24-14 中 的 元 器 件 正 确 安装 在 印 制 电路 板 上 ， 调节 Ri ， 使 VT1 的 集 电极 电流 在 
0. 6mA 左右 ,调节 R;,， 使 VT2 的 集 电极 电流 在 1. 4mA 左右 ， 因 驻 极 体 传声器 所 需 极 化 电压 不 同 ，R， 需 
调节 ， 调 节 Ri 的 大 小 ， 直 至 在 耳机 中 听 到 的 声音 不 失真 而 音量 最 大 时 为 止 。 


15. 人 体 脉 搏 测 试 仪 电 路 


脉搏 测试 仪 〈 脉 搏 计 ) 是 用 来 测量 人 体 心 脏 跳动 频率 的 有 效 工具 。 心 脏 跳动 频率 通常 用 每 分 钟 心脏 跳 
动 的 次 数 来 表示 。 

采用 数 显 式 脉 搏 测试 仪 测量 心脏 跳动 频率 ， 不 但 精确 ， 而 且 使 用 很 方便 、 显 示 结 果 醒 目 。 

正常 人 的 脉搏 次 数 是 每 分 钟 60 一 80 次 (婴儿 为 900~140 次 ， 老 年 人 则 为 100 一 150 次 )， 显 然 这 种 信和 号 
属于 低频 范畴 。 因 此 ， 脉 搏 测 试 仪 是 用 来 测量 低频 信和 号 的 装置 。 

(1) 电路 组 成 ”脉搏 计 的 上 述 功能 要 求 ， 可 采用 如 下 方案 来 实现 : 把 转换 为 电信 号 的 脉搏 信号 ， 在 单 
位 时 间 内 (lmin 或 30s) 进行 计数 ， 并 用 数字 显示 其 计数 值 ， 从 而 直接 得 到 每 分 钟 的 脉搏 数 。 

这 种 方案 比较 直观 ， 所 需 的 电路 结构 更 简单 些 ， 其 电路 框图 如 图 24-15 所 示 。 

图 24-15 所 示 的 框图 中 的 各 单元 电路 功能 如 下 : 

1) 传感器 : 为 了 把 脉搏 转换 成 电信 号 ， 应 采用 压 电 
式 传感器 。 它 有 两 种 基本 类 型 : 石英 晶体 和 压 电 陶瓷 。 前 
者 温度 稳定 性 和 机 械 强度 都 很 高 ， 工 作 温 度 范围 宽 ， 转 换 
精度 也 高 。 而 压 电 陶瓷 是 人 工 制造 的 压 电 材料 ， 优 点 是 压 
电 系 数 大 、 灵 敏 度 高 、 价 格 便宜 ， 只 是 温度 稳定 性 和 强度 
不 如 石英 晶体 。 目 前 用 得 较 多 的 是 压 电 陶瓷 。 

2) 运算 放大 电路 : 通常 采用 运算 放大 器 对 微小 电 脉 图 24-15 ”脉搏 测试 仪 组 成 电路 框图 
冲 信 号 进行 放大 。 它 具有 输入 阻抗 高 、 输 出 阻抗 
低 以 及 调节 电压 放大 倍数 方便 等 优点 ， 但 在 数字 
电路 系统 中 也 常用 非 门 来 构成 线性 放大 器 ， 如 图 
24-16a 所 示 。 因 为 由 门 电路 的 转换 特性 〈 见 图 
24-16b) 可 知 ， 如 果 使 它 工作 在 线性 区 ， 它 就 有 电 赦 | 
压 放大 能 力 。 图 24-16a 中 门 电路 的 输出 、 输 入 端 
所 连接 的 反馈 电阻 ， 可 使 其 工作 在 线性 区 。 0 一 了 

由 门 电路 构成 的 放大 电路 ， 具 有 功 耗 小 、 稳 a) b) 
定性 高 和 成 本 低 等 优点 ， 它 的 缺点 是 输出 阻抗 高 ee 
和 上 限 频率 较 低 。 

3) 时 基 信 和 号 发 生 器 电路 : 产生 固定 时 间 (lmin 或 30s) 的 控制 信号 ， 作 为 计数 器 在 此 期 间 进 行 计数 。 

为 了 得 到 频率 较 低 、 脉 冲 宽度 一 定 ( 比 如 3min〉 的 时 基 信 和 号， 通常 采用 “振荡 加 分 频 ” 的 方法 。 先 用 
振荡 器 产生 高 频 脉冲 ， 然 后 经 数 次 分 频 ， 得 到 所 要 求 的 时 基 信 号 。 这 种 方法 能 获得 十 分 精确 的 脉冲 宽度 。 
现在 有 一 些 集成 组 件 ， 其 内 部 同时 包含 振荡 和 分 频 两 部 分 电路 ， 使 用 起 来 十 分 方便 。 常 用 的 这 种 类 型 组 件 
有 CD4060 和 CD4040 。 

4) 计数 器 ， 计数 器 的 类 型 很 多 ， 选 择 余地 较 大 ， 但 最 好 选用 有 选 通 脉冲 输出 控制 的 计数 器 ， 以 便 采 取 
动态 扫描 显示 方式 ， 可 大 大 简化 电路 ， 节 省 器 件 。 这 种 类 型 的 计数 器 ， 最 典型 的 是 CD4553 。 

5) 译 码 器 和 显示 电路 : 该 电路 没有 特殊 要 求 ， 一 般 只 需 根 据 所 用 的 显示 器 件 ， 选 取 合 适 的 显示 译 码 器 
即 可 。 

6) 心律 监测 电路 : 如 出 现 心律 不 齐 时 ， 应 有 所 显示 (告警 )。 

(2) 脉搏 测试 仪 的 工作 原理 


Uh 


pp 


线性 区 
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1) 放大 与 整形 电路 : 放大 与 整形 电路 如 图 24-17 所 示 ， 其 中 非 门 Dl 和 D2 构成 两 级 放大 器 ，D3 和 D4 
构成 施 密 特 触发 器 ， 完 成 整形 功能 
为 了 使 Dl 和 D2 非 门 处 于 传输 特性 的 
线性 区 ， 应 适当 选取 反馈 电阻 Ri 的 阻 值 。 
其 阻 值 不 外 0 非 门 的 输出 与 输 
信之 间 的 信号 直接 馈 通 。 一 般 Ri 值 应 比 
et 级 ( 非 门 
R, 二 8~~15kQ), 但 Ri 的 阻 值 也 不 能 
大 ， 否 则 将 使 工作 点 稳定 性 变 差 .甚至 有 可 能 偏离 出 线性 区 。 因 此 ，R, 值 应 比 非 门 的 输入 电阻 R; 小 1 一 2 
个 数量 级 ， 其 中 R; 二 10*Q， 所 以 Ri 二 1~10MQ， 可 选 为 5. 1MQ、2.2MOQ 等 值 。 
由 非 门 构成 的 放大 电路 ， 其 放大 倍数 约 为 20 倍 ， 一般 是 不 可 调 的 ， 如 放大 倍数 不 够 ,可 采取 多 级 放大 
器 级 联 起 来 ， 增 大 放大 倍数 。 

D3 和 D4 门 通过 正 反馈 构成 施 密 特 触 发 器 ， 电 阻 比 值 R;/R; 影响 其 回 差 值 ， 一 般 可 先 根据 下 式 确定 电 
阻 R;， 

R 民 3 福 (Von 一 Vra)/ToaCmaxy) 
式 中 ，Voa 为 门 电路 的 输出 高 电 平 〈 约 等 于 Vpp); Vrn 为 门 电路 的 阅 值 电压 ( 约 等 于 Vpp/2),，Ton (max) 
为 所 选 门 电路 的 高 电 平 输出 电流 最 大 允许 值 。 通 常 把 R; 值 取得 较 大 (大 于 10MO) 。 

当 Rs 选 定 后 ， 即 可 确定 电阻 R 的 阻 值 ， 由 于 这 里 的 施 密 特 触发 右 主 要 用 来 对 输入 电压 进行 整形 并 提 
高 抗 干扰 能 力 ， 通 常 可 按 R, 二 (0.01 一 0.1) Rs 的 关系 来 选取 电阻 R; 的 阻 值 。 

2) 计数 器 电路 : 计数 器 是 脉搏 测试 仪 的 重要 组 成 部 分 ， 采 用 CD4553 (MC14553) 作为 计数 器 。 
CD4553 有 两 个 特点 : 

Q@ 有 多 种 功能 : 锁 存 控制 、 计 数 允 许 、 计 满 溢出 和 清 零 等 。 

是 三 位 十 进 制 计 数 器 ， 但 只 有 一 位 输出 端 (输出 BCD 码 )， 要 完成 三 位 输出 ， 采 用 扫描 输出 方式 ， 

过 它 的 选 通 脉冲 信号 ， 依 次 控制 三 位 十 进 制 数 的 输出 ， 从 而 实现 扫描 显示 方式 。 

CD4553 的 组 成 框图 及 其 引 脚 排列 如 图 24-18a、b 所 示 ， 功 能 表 见 表 24-1。 现 在 简要 说 明 这 些 引 脚 的 


24-17 放大 整形 电路 


d= 


扫描 时 序 脉冲 输出 


C 
2 Be DS2 一 | 1 Vpp 
DS1- 2 DS3 
但 输出 CB 3 OF 
CA 一 4 R 
Q3 一 5 CL 
Q2 一 |6 INH 
8 15 Q1—7 LE 
LE | | Vss—8 QO 
Vpp 
INH 
CL 三 位 十 进 制 } 14_OF b) 
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图 24-18 CD4553 的 组 成 框图 及 其 引 脚 排列 
QD CL ( 引 脚 四 ) 为 计数 脉冲 输入 端 。 
@ INH ( 引 脚 四) 为 计数 允许 控制 端 ， 当 INH 为 “0” 时 ,计数 脉冲 由 CL 端 进入 计数 器 ， 而 当 INH 
为 “1” 时 ， 禁 止 计 数 脉 冲 输入 计数 器 ， 计 数 器 保持 禁止 前 的 最 后 计数 状态 。 
QB LE (5 引 脚 四 ) 为 锁 存 允许 端 ， 当 LE 为 “1” 时 ， 锁 存 器 呈 锁 存 状 态 而 保持 原 有 锁 存 器 内 信息 。 
@ R ( 引 脚 四 ) 为 复 零 端 ， 尺 =1 时 ， 计 数 器 输出 Q0 一 Q3 缘 为 0。 
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@ 溢出 OF ( 引 脚 唤 )， 当 MC14553 每 计 满 1000 个 脉冲 时 ， 洲 出 端 输出 一 个 脉冲 ， 然后 重新 开始 


计数 。 
© 输出 哪 一 位 的 计数 值 由 选 通 脉冲 DS1 一 DS3 控制 〈 低 电 平 有 效 ) 。 
采用 MC14553 作为 计数 器 有 以 下 几 点 理由 : 
QO 计数 输出 为 BCD 码 ， 便 于 译 码 显示 。 
@ 具有 显示 驱动 扫描 选 通 脉冲 输出 ， 可 实现 动态 显示 。 


@ 具有 计数 允许 (INH) 和 溢出 (OF) 控制 端 ， 可 实现 其 他 功能 的 要 求 。 
表 24-1 CD4553 功能 
输 入 输 ”出 

R CL INH LE 

0 _T 0 0 不 变 
0 LL 0 0 计数 
0 x 1 x 不 变 
0 1 _T 0 计数 
0 1 | 0 不 变 
0 0 > x 不 变 
0 x x i 锁 存 
0 x x 1 锁 存 
1 x 这 0 Qo=Ql=Q2=Q3=0 


3) 译 码 和 显示 电路 : 译 码 器 的 功能 是 把 计数 器 CD4533 (MC14553) 输出 的 计数 


成 七 段 字 形 码 ， 以 驱动 数码 管 ， 实 现 数字 或 符号 的 显示 。 


《BCD 码 ) 转换 


CD4511 是 常用 的 BCD 码 - 七 段 显 示 译 码 器 ， 它 本 身 由 译 码 器 和 输出 缓冲 器 组 成 ， 具 有 锁 存 、 译 码 和 驱 


动 等 功能 ， 其 输出 最 大 电流 可 达 25mA， 可 直接 驱动 共 阴 极 LED 数码 管 。 
CD4511 的 逻辑 电路 框图 和 引出 端 功能 图 可 参考 有 关 资 料 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
译 码 显 示 采 用 扫描 方式 ， 使 三 位 数字 显示 只 需 一 片 CD4511 

译 码 器 ， 这 种 显示 方式 可 简化 电路 、 节 省 元 器 件 和 降低 功 耗 。 和 

扫描 显示 方式 的 原理 如 图 24-19 所 示 。 该 图 为 三 位 LED 显示 ， 


共 阴 LED 数码 管 ) D1、D2、D3 分 别 被 计数 器 CD4553 输出 的 
扫描 时 序 脉冲 DS1、DS2、DS3 控制 (本 设计 电路 中 ，DS1 ~ 
DS3 经 晶体 管 VT1~VT3 控制 Dl1~D3)， 从 而 实现 各 位 的 分 时 
选 通 显 示 。 但 要 注意 , 为 了 显示 稳定 ， 应 使 扫描 时 序 脉 冲 的 频 


输 
所 有 位 的 七 段 码 线 都 并 联 在 一 起 ， 而 各 位 数码 管 的 共 阴 极 (对 
自 
码 


\ 一 一 
率 合 适 ， 频 率 过 低 将 会 使 显示 产生 闪烁 ， 而 频率 过 高 将 会 使 显 时 序 脉冲 DSI~DS3 控制 
示 产 生 余辉 。 扫 描 频率 与 显示 数码 管 的 位 数 有 关 ， 位 数 越 多 ， 图 24-19 三 位 数码 管 显示 电路 
扫描 频率 越 高 ， 通 常 扫描 频率 取 几 百 赫 兹 ， 可 通过 调整 CD4553 的 电容 C, 值 来 决定 。 


数码 管 限 流 电阻 值 需 根据 数码 管 电流 的 允许 值 进行 计算 。 若 把 电路 
中 的 某 位 显示 电路 单独 画 出 来 ， 如 图 24-20 所 示 。 
限 流 电阻 Ri 一 R; ， 可 按 下 式 进 行 估算 : CD4511 
Ri~Ri= (Von—Vp—Vee) /Ts 
式 中 ，Von 为 CD4511 输出 高 电 平 ( 约 为 Vpv); Vp 为 LED 正 向 工作 电压 
( 约 为 1.5~~2V); Js 为 数码 管 的 笔 段 电流 ( 约 5 一 10mA);， Ver 是 晶体 管 
VT 的 管 压 降 ( 约 为 1V)， 则 可 求 得 Ri 一 R, 约 为 0. 5kQ。 


上 面 的 限 流 电阻 也 可 以 串 接 在 晶体 管 的 集 电极 与 地 之 间 (这 时 原来 图 24-20” 某 位 显示 电路 
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三 位 显示 器 的 3 个 晶体 管 的 集 电 极 要 并 联 在 一 起 ) ， 这 样 就 可 用 1 个 电阻 代 蔡 原来 的 7 个 电阻 ， 这 种 接 法 的 
限 流 电阻 仍 可 用 上 式 计算 ， 但 Is 不 是 数码 管 每 段 电流 ， 而 应 该 取 七 段 电流 的 总 和 。 

4) 时 基 信 号 产生 电路 : 时 基 电 路 应 产生 一 个 方 波 定时 脉冲 ， 用 来 控制 计数 器 CD4553 的 计数 允许 INH 
端 ， 以 便 使 计数 器 在 定时 脉冲 宽度 固定 的 时 间 内 进行 对 脉搏 电 脉冲 计数 ， 固 定时 间 为 lmin (或 30s) 。 

为 了 得 到 精确 的 定时 信号 〈 计 数 器 的 门 控 信 叶 )， 采 用 振荡 、 分 频 的 方法 ,在 参考 电路 中 选用 了 
CD4060 组 件 来 完成 这 种 功能 。 

CD4060 是 一 个 14 位 二 进 制 串 行 计数 器 (分 频 嚣 )， 但 是 它 内 部 除了 有 14 个 全 型 触发 器 (组 成 
14 位 计数 器 ) 外 ， 还 包含 一 个 振荡 器 ， 只 要 在 CP1、CE0 和 CP0 端 外 接 电阻 和 电容 ， 就 可 以 构成 RC 
振荡 器 。 

为 了 得 到 60s 脉 宽 的 定时 信号 ，RC 振荡 器 的 输出 脉冲 需 经 2* 次 分 频 得 到 ， 该 单元 电路 如 图 24-21 所 
示 ， 则 RC 振荡 器 的 脉冲 的 频率 f。 应 为 

f=2*/ (60X2) Hz=136Hz 

当 CD4060 接 成 RC 振荡 器 时 ， 其 振荡 频率 f, 与 RC 之 

间 有 以 下 近似 关系 : 
fT1/ (2.2RrCr) 

电阻 Rt 的 值 应 大 于 1kQ,， 电容 Cr 应 大 于 或 等 于 
100pF。 一 般 可 先 选 定 电容 Cr 的 电容 量 ， 再 根据 上 式 估算 出 
电阻 Rr 的 值 。 

电阻 Rs 是 为 了 改善 振荡 器 的 稳定 性 ， 减少 由 于 器 件 参 
数 差 异 而 引起 振荡 周期 的 变化 而 接 入 的 ，Rs 的 阻 值 应 尽量 图 24-21 60s 定时 电路 
大 于 R1， 一般 可 取 Rs 二 10R+， 此 时 ,振荡 周期 的 变化 可 大 为 减 小 。 

为 了 得 到 准确 的 振荡 频率 值 ， 实 际 上 Rt 和 Rs 均 应 采用 电位 器 ， 以 便 调整 。 

5) 心律 监测 电路 : 对 脉搏 测试 仪 来 讲 ， 不 仅 能 测 出 人 
的 心脏 每 分 钟 跳动 次 数 ， 还 应 能 够 指示 出 心律 是 否 正常 ， 
心律 不 正常 (心律 不 齐 ) 是 指 脉搏 中 间 出 现 停 跳 的 状态 ， 
即 在 连续 的 脉搏 电信 号 中 出 现 脉冲 失落 的 现象 。 通 常 可 采 
] 漏 失 脉 冲 检 出 电路 来 进行 监测 ， 如 图 24-22 所 示 。 
漏 失 脉冲 检 出 电路 的 核心 部 分 是 由 555 定时 器 组 成 的 
单 稳 态 触发 器 。 此 外 ,在 外 接 电容 C 的 两 端 并 和 了 一 个 唱 
体 管 VT。 在 没有 加 入 触发 脉冲 前 ， 电 路 处 于 稳 态 ， 输 出 端 
(NE555 定时 器 @ 脚 ) 为 低 电 平 ，uo 二 0。 当 输入 端 (555 
定时 器 四 脚 ) 的 触发 脉冲 下 降 沿 到 达 后 ， 电 路 进入 暂 稳 态 ， 图 24-22 心律 监测 电路 
输出 端 为 高 电 平 ，xo 三 1。 而 后 ， 电 源 电压 Vec 通 过 电阻 R 
开始 向 电容 C 充电 ， 当 充电 至 2Vcc / 3 时 ,电路 又 返回 到 稳 态 ， 输 出 端 重新 回 到 低 电 平 ，uo 二 0， 这 个 稳 
态 一 直 维 持 到 下 一 个 触发 脉冲 下 降 沿 到 达 时 为 止 。 暂 稳 态 持续 时 间 (输出 脉冲 宽度 1,) 只 取决 于 外 接 电阻 
R 和 电容 C 的 大 小 ,tz 二 1.1RC。 单 稳 态 电路 的 工作 波形 如 图 24-23 所 示 。 
漏 失 脉冲 检 出 电路 的 基本 原理 是 使 电路 在 没有 漏 失 脉冲 ny 


时 ,电容 C 的 充电 值 始终 达 不 到 .二 2Vcc / 3， 则 输出 端 将 一 

直 维 持 高 电 平 。 但 是 ， 当 有 漏 失 脉冲 时 ， 电 容 C 充电 时 间 加 国 目 | 
长 ， 可 使 电容 C 充电 值 达到 了 2Vcc / 3， 于 是 电路 由 暂 态 返 回 i 

稳 态 ， 输 出 端 变 为 低 电 平 。 在 下 一 个 触发 脉冲 下 降 沿 到 达 时 ， | | | 
输出 端 又 变 为 高 电 平 ， 结 果 在 漏 失 脉 冲 状态 下 ， 输 出 端 产生 一 一 


负 脉 串 ， 它 可 作为 有 漏 失 脉冲 的 标志 信和 号。 现在 结合 图 24-22 wel | | 

所 示 的 电路 和 工作 波形 ( 见 图 24-24) 进行 说 明 。 了 fc WR 
假设 单 稳 电路 开始 时 uo = 二 1， 本 来 电容 C 应 通过 电阻 尺 被 

电源 电压 Vcc 充电 ,但 此 时 wi 为 低 电 平 ,晶体管 VT 饱和 导 图 24-23 单 稳 态 电路 的 工作 波形 


1 分 定时 信号 


分 定时 信 
(至 CD4553 的 11 脚 ) 


CD4060 


CP0 CP0O CPI 


“1 


1 
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通 ， 则 C 两 端 电压 we 将 近似 为 0， 只 有 在 时 刻 后 ， ur 
由 于 w 为 高 电 平 ， 晶体管 VT 截止 ,电容 C 才 开始 充 
电 ，u 将 近似 线性 增加 。 当 到 达 总 时 刻 ， 电 容 C 充电 
电压 尚未 达到 2Vee / 3， 而 触发 脉冲 的 下 降 沿 就 出 现 ”， “人 | 


| | | 四 
3 | | 
了 ,在 此 后 的 ~ 期间， 电容 C 很 快 放电 ( 因 品 休 管 3 “| | 个 人 人 
| 3 
| 
| 


VT 导 通 ) ， 这 样 输出 电压 uo 仍 保持 原来 的 高 电 平 。 在 
ts 时 刻 C 又 充电 ， 未 充 到 2Vec/3 时 ,wi 又 产生 下 降 沿 
Gs 时 刻 ) ，C 很 快 放电 。4 时 刻 ，C 被 充电 ， 但 由 于 在 | [| 
ts ~t7 期 间 有 触发 脉冲 漏 失 ， 这样 C 充电 时 间 加 长 ,在 8 
fs 时 刻 可 使 电容 C 充电 至 2Vec /3， 使 输出 端 wo 变 为 低 

电 平 ，C 则 通过 555 内 部 的 开关 管 迅 速 放电 。ti 时 刻 有 触发 脉冲 下 降 沿 出 现 ， 从 而 使 wo 回 跳 至 高 电 平 。 可 
见 有 漏 失 脉 冲 时 ， 输 出 端 wo 就 会 出 现 一 个 负 脉 冲 ， 它 就 是 检 出 漏 失 脉 冲 的 标志 信和 号。 

图 24-22 中 的 两 个 与 非 门 组 成 RS 触发 器 ， 用 来 记忆 漏 失 脉冲 的 状态 。 这 样 ， 当 有 漏 失 脉冲 〈 脉 搏 停 跳 
一 次 ) 时 ，zo 出 现 负 脉冲 ， 通 过 RS 触发 器 使 发 光 二 极 管 LED 阴极 为 低 电 平 ， 于 是 LED 被 点 亮 ， 以 告知 
测试 者 。 

为 了 能 检 出 漏 失 脉 溃 ， 应 适当 调节 单 稳 态 触发 右 输 出 脉冲 宽度 i 二 1.1RC， 使 其 稍 大 于 输入 脉冲 〈 肪 
搏 电 信号 ) 的 周期 。 
由 于 正常 人 的 心跳 速度 为 60 一 120 次 /min， 其 周期 为 1 一 0.5s， 则 要 求 
1. 1RC> (0.5~1) S 
电容 C 的 取 值 范围 为 几 百 皮 法 到 几 十 微 法 ,而 电阻 R 应 该 采用 电位 器 ， 以 便于 调整 。 
电路 总 图 如 图 24-25 所 示 。 


24-24 漏 失 脉冲 检 出 电路 波形 
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. 青少年 预防 近视 电路 


这 种 测 光 报信 器 ， 在 灯光 达 不 到 一 般 适 宜 读 写 的 强度 时 ， 就 会 发 出 一 阵 报信 声响 ， 提 醒 你 调换 学 习 环 
境 或 加 强 光 照 ， 从 而 起 到 预防 近视 的 
作用 。 

图 24-26 是 报信 和 器 的 原理 电路 。 图 
中 光敏 晶体 管 VLS 是 测 光 器 件 ， 它 与 微 
调 电 位 器 RP 组 成 分 压 电 路 。 当 报信 器 
作 防 近视 测 光 时 ， 把 短路 插头 XP 插 
人 插座 XS， 这样 XS 的 三 个 触 点 就 都 连 
通 了 ,报信 和 器 开始 工作 。 如 果 此 时 被 测 
光照 达 不 到 书写 要 求 ， 由 于 VT2 集 电极 
和 发 射 极 间 的 内 阻 较 大 ， 将 使 晶体 管 
VT2 及 VT4 的 发 射 结 获得 大 于 1.2V 的 
正 癌 偏 压 而 导 通 ，VT2 导 通 后 ， 其 集 电 极 、 发 射 极 相当 于 一 个 阻 值 不 大 的 电阻 ， 它 与 电阻 R 串联 后 作为 
a iat VT4 及 压 电 陶瓷 发 声 片 BL 等 组 成 的 多 谐振 荡 器 振荡 ，BL 发 出 
“ 跑 … 哎 ”的 报信 声 ， 表 示 光 照 太 暗 ， 不 适宜 阅读 书写 。 


17. 超声 波 治 疗 仪 电 路 


a ek ne ein 作用 ， 可 促进 血液 循环 与 淋巴 循环 ， 改 善 组 织 的 营 
养 及 新 陈 代 谢 ， 织 的 代谢 能 力 ， 同 时 还 具有 增加 热能 和 消炎 、 消 肿 的 功效 。 下 面 介 绍 一 款 简 易 超 声 
ee 

(1) 电路 工作 原理 ”该 超声 波 治疗 仪 电 路 由 电源 电路 、 超 声波 振荡 电路 和 输出 电路 组 成 ， 如 图 24-27 
所 示 。 电 源 电路 由 变压器 T1、 桥 式 整 流 电 路 、 滤 波 电 容器 C1 、7815 三 端 稳 压 器 、 开 关 S 和 电源 指示 发 光 
二 极 管 LED 组 成 。 
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24-27 超声 波 治疗 仪 原理 电路 图 


超声 波 振荡 电路 由 晶体 管 VT、 电 容器 C: 、 电 阻 器 R, 、 电 位 器 RP 和 振荡 变 压 右 T2 的 绕组 W1、 绕 组 
W2 组 成 。 输 出 电路 由 T2 的 W3 绕组 、 氛 指示 灯 EL 和 电极 A 组 成 。 

接 通电 源 开关 S， 超 声波 振荡 电路 通电 振荡 ， 其 振荡 频率 约 为 40kHz。 超 声波 振荡 电路 振荡 工作 后 ， 
在 工 的 绕组 W3 上 产生 5kV 左右 的 脉冲 电压 。 
使 用 时 ,将 电极 A 接触 有 病 兆 的 人 体 组 织 , 工 输出 的 脉冲 高 压 将 通过 EL 对 人 体 辉 光 放 电 ， 产生 放电 
电流 。 人 体 组 织 在 此 高 频 弱 电流 的 作用 下 ， 即 可 产生 微 动 按摩 、 适 量 的 热量 ， 起 到 消炎 镇 痛 等 效果 。 

调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 C* 的 充电 速度 ， 从 而 改变 超声 波 振 荡 器 的 振荡 频率 。 

(2) 元 器 件 选择 R 和 R; 均 选 用 1/4W 金属 膜 电 阻 器 。RP 选用 小 型 合成 碳 膜 电阻 器 或 可 变 电 阻 器 。 
C1 选用 耐 压 值 为 25V 的 铝 电 解 电容 器 ; Cs 选用 独 石 电容 器 或 CBB 电容 器 。LED 选用 $5mm 的 绿色 发 光 二 
极 管 。VT 选用 S9015 或 3CG9015 型 硅 NPN 晶体 管 。S 选用 小 型 单 极 式 开 关 。 
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18. 周 林 频 谱 仪 电路 


周 林 频 谱 仪 是 一 种 治疗 、 保 健 的 仪器 ， 它 能 治疗 多 种 疾病 ， 受 到 用 户 的 欢迎 。 

这 里 以 FS84-16P 为 例 ， 介 绍 它 的 工作 原理 ， 供 读者 参考 。 

电路 如 图 24-28 所 示 。EL 为 电源 指示 灯 ， 全 为 定时 器 ， 由 它 控 制 仪器 的 工作 时 间 。 双 向 晶闸管 VTH 
组 成 三 挡 唱 闻 管 调 压 电 路 ， 用 琴键 开关 切换 电压 。 桥 式 整流 电路 VD1I~ 一 VD4 将 VTH 的 输出 电压 变 为 脉动 
直流 电 。R; 、R; 为 发 热 磁 管 热 电阻 调节 VTH 的 输出 电压 ，R! 、R; 的 发 热量 跟着 发 生变 化 ， 以 适应 不 


同 患 者 的 需要 。 
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图 24-28 周 林 频 谱 仪 电路 


19. 精神 疲劳 测试 电路 


人 的 眼睛 有 一 个 重要 的 特性 


E 称 为 “视觉 暂 留 ” 特 怕 


E。 正 由 于 人 眼 有 这 个 特性 ， 所 以 人 们 看 电影 、 看 电 


视 和 在 荧光 灯 下 工作 时 ， 虽 然 上 述 这 三 种 东西 都 有 一 定 的 闪 动 频率 ， 但 由 于 人 眼 有 “视觉 暂 留 ”特性 ， 所 


以 看 起 上 述 东 西 来 就 成 为 连续 而 不 是 内 动 断 续 的 了 。 当 光 作 用 于 人 有 眼 时 ， 人 所 能 感觉 到 的 光 的 最 高 闪烁 频 
率 ， 与 人 的 疲劳 程度 和 饮酒 量 多 少 有 关 。 于 是 我 们 制作 了 这 个 小 电路 ， 把 它 调 到 一 定 的 频率 ， 不管 是 白天 
还 是 晚上 ， 都 可 用 它 来 验 测 你 是 否 处 于 疲劳 状态 。 


出 


时 却 觉得 光 在 闪烁 。 


本 电路 十 分 简单 ， 它 主要 由 一 个 555 时 基 电 路 组 成 。555 时 基 电 路 
在 此 作为 一 个 无 稳 态 多 谐振 荡 器 ， 其 输出 端 接 有 一 只 发 光 二 极 管 ， 发 光 
二 极 管 可 以 以 一 定 的 频率 闪光 。 通 过 电位 器 RP， 可 以 把 此 闪 动 频率 调整 
在 20~50Hz 之 间 。 大 多 数 人 在 正常 情况 下 能 感 测 到 的 最 高 闪 动 频率 为 


每 秒 闪 动 30 一 40 次 ， 测 试 你 是 否 疲 劳 的 临界 闪烁 频率 
行 ， 因 为 星期 天 早晨 醒 来 ， 你 的 体力 恢复 得 最 好 。 作 为 试验 ， 调 节 电位 
器 RP， 使 你 看 到 LED 闪 动 和 觉得 眼前 
感到 疲劳 状态 时 ， 闪 烁 频率 要 上 升 ， 即 正常 情况 下 看 为 连续 的 光 ， 疲 劳 


由 于 采用 发 光 二 极 管 ， 故 在 日 间或 夜间 均 可 使 用 。 本 电路 电流 消耗 


仅 为 25mA， 电 池 电 压 为 9V， 电 路 如 图 24-29 所 示 。 


20. 电子 催眠 电路 


冒 火星 时 ， 表 明 你 疲劳 了 。 当 你 


可 在 星期 天 早晨 进 


24-29 ”疲劳 测试 电路 


随 着 人 们 生活 节奏 的 提高 ， 紧 张 、 激 烈 的 竞争 , 不 少 人 患 上 了 失眠 症 ， 给 工作 和 健康 带 来 威胁 。 为 此 
这 里 介绍 一 种 可 行 、 有 效 的 方法 ,一 曲 光 电 控 制 催眠 音乐 可 为 你 解除 失眠 的 烦恼 ,让 你 走 进 梦乡 。 


SS2 实用 电路 手册 


(1) 电路 原理 分 析 电路 如 图 24-30 所 示 。 采 
j 光 耦合 器 4N25， 利 用 输出 端 对 输入 端 无 反馈 作 
j， 信 和 号 只 能 单 向 传递 的 原理 ， 实 现 光 传递 控制 。 
光 耦 合 器 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 组 成 。 尺 、 
4N25 构成 信号 控制 电路 ，VT1、VT2、K、Y 组 +6V 
成 音频 振荡 电路 。 电 路 正常 时 ， 直 流 输出 经 Ri 加 
至 4N25 的 中、 四 脚 ， 发 光 二 极 管 发 光 
脚 导 通 ，VT1 基 极 零 偏 而 截止 ， 音 频 振荡 器 不 工 
作 。 当 a、b 两 端 开关 Sl 短路 时 ， 电 压 为 零 ， 发 图 24-30 光电 控制 催 眼 曲 电路 
光 二 极 管 不 工作 ， 光 敏 晶 体 管 截 止 ， 与 R; 分 压 ， 
给 VT1 基 极 提供 正 向 偏 流 ， 使 其 导 通 。VT2 放大 管 工 作 ， 集 电极 上 继电器 K 线圈 有 电 ，K 常 开 触 点 闭合 ， 
发 光 二 极 管 LED1、LED2 闪闪 发 光 ， 音 乐 片 电路 工作 ， 奏 出 一 首 美妙 动听 国际 名 曲 ， 带 你 走 进 梦 乡 。 断 开 
S1， 电 路 又 恢复 等 待 状态 。 电 源 用 双 6V 直流 供电 。 
(2) 元 器 件 选择 ” 光 耦 合 器 VLC 选 4N25， 音 乐 片 选用 国际 名 曲 KD-9300; 十 6V 电源 选用 电池 ; VD 
为 1N4001，K 选用 JRX-13F 型 小 功率 继电器 ，VT1 为 3DG12，VT2 为 3CG21; LED1、LED2 选用 直径 $3 
的 红色 发 光 二 极 管 ， 扬 声 器 BL 选用 小 型 的 。 其 他 元 件 参数 如 图 24-30 所 示 。 

(3) 安装 与 调试 ”根据 原理 图 设计 印 制 电路 板 图 或 自 购 ， 把 元 件 焊 接 在 印 制 电路 板 上 ， 电 源 安 装 固定 
在 机 箱底 板 上 。 扬 声 器 安装 在 机 箱 侧 板 内 壁 上 。 电 源 开 关 、 指 示 灯 、 测 试 插 孔 安 装 在 前 面板 上 。 按 原理 图 
对 应 连 线 即 可 。 最 小 参考 尺寸 120mmX8mm， 可 用 绝缘 材料 如 木板 、 塑 料 板 加 工 或 外 购 。 


21. 记忆 力 增 强 电路 


为 了 增进 人 的 记忆 力 ， 人 们 总 在 和 遗忘 作 斗 争 。 

近年 来 ， 人 们 用 各 种 学 习 方 法 ， 去 加 强 记 忆 力 的 培养 。 S 

图 24-31 为 记忆 力 增进 器 的 原理 电路 。 这 是 一 种 普通 BF? 
的 两 级 音频 放大 电路 。 声 音 由 扬声器 BL 输入 ,经 VT1 8Qh 
和 VT2 两 级 放大 ， 再 由 耳机 BE1、BE2 接收 。 电 路 中 
VT1 和 VT2 均 采 用 低 内 阻 的 3AD6C 大 功率 晶体 管 ， 
而 可 获得 较 高 的 增益 ， 调 试 时 ， 调 整 R 和 R,， 使 VT1l 
和 VT2 的 集 电 极 对 地 电压 分 别 为 一 1.2V 和 一 2.5V， 相 
应 的 集 电极 电流 分 别 约 为 9omA 和 100mA。 调 整 完 后 ， 
j 嘴 对 着 传声器 作 深 呼 气 和 吸 气 ， 在 受 话 器 里 应 能 听 到 清 
晰 的 呼 气 声 和 吸 气 声 ， 并 且 不 失真 。 如 不 能 达到 这 种 效果 ， 应 重新 调整 Ri 和 R, ， 直 至 达到 要 求 为 止 。 

插座 XS1 供 外 接 直流 电源 用 。 插 座 XS2 供 外 接 录 音 机 、 收 音 机 等 音频 信号 用 。 当 接 和 人 其 他 音频 信号 
时 ， 本 装置 就 成 为 一 个 高 增益 的 扩 音 机 ， 耳 机 BE1、BE2 同时 发 声 ， 可 以 产生 足够 大 的 输出 功率 。 


22. 睡眠 唤起 电路 
假设 安装 一 台 定时 唤醒 器 ， 你 就 可 安心 无 虑 地 休息 ， 一 到 预定 时 间 它 就 会 自动 发 出 “响声 ”， 唤醒 你 起 
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图 24-31 记忆 力 增强 电路 


床 。 如 果 你 不 按时 起 床 ， 它 会 发 出 小 鸟 一 S1 
样 的 叫 声 ， 再 次 叫 你 起 床 。 a 
电路 如 图 24-32 所 示 。IC1 (NE555 时 
基 电 路 ) 与 C 、C, 、R, 等 组 成 开机 延 时 电 S I 


NESS5 
路 。 开机 时 ， Sl 闭合 ， S2 汤 开 ， 延 时 计时 


开始 ， 这 时 输出 端 怠 脚 为 低 电 平 ，IC2 
(NE555 时 基 电 路 ) 得 不 到 电源 供电 ， 扬 声 
器 不 啊 。 在 IC1 时 基 电 路 经 过 了 一 个 延迟 
时 间 (T =1.1RC) 后 ，@ 脚 立即 从 低 图 24-32 ”睡眠 唤起 电路 


第 24 章 保健 电路 SS3 


电 平 翻转 到 高 电 平 ， 这 样 ，IC2 电路 便 获 得 了 电源 。 在 此 ，IC1 电路 就 相当 于 一 只 延 时 继电器 ， 而 这 个 延迟 
时 间 就 是 我 们 设 定 的 睡眠 时 间 。 一 旦 久 脚 为 高 电 平 ， 就 会 一 直 保 持 下 去 ， 直 到 关机 为 止 。 

IC2 电路 组 成 一 个 具有 间 吹 振荡 器 的 音频 讯 响 器 。 变 压 器 本 和 Cs 串联 后 接 在 IC2 的 四 脚 上 ， 组 成 了 一 
个 间 软 振荡 器 ; 而 R、R;、Cs、C; 及 扬声器 BL 等 与 它 又 组 成 了 自 激 多 谐振 荡 式 音频 讯 响 器 。 在 电源 接 通 
的 开始 一 段 时 间 内 ， 由 于 绕组 工 对 Cs 有 一 个 充电 过 程 ， 所 以 扬声器 只 产生 响声 ， 这 就 是 唤醒 初始 信号。 
如 果 不 及 时 起 床 ， 间 钦 振 荡 器 工作 时 (C; 从 充电 到 放电 的 过 程 也 较 短 )， 在 它 的 调制 下 ， 扬 声 器 便 断 续 地 
发 出 小 鸟 一样 的 “ 员 嘻 嘻 ” 叫 声 ， 催 人 快 起 。 


23. 精神 压力 消除 电路 


生活 的 快 节奏 ， 市场 的 激烈 竞争 ， 都 会 给 你 带 来 精神 上 的 压力 。 本 例 介绍 的 精神 压力 消除 电路 ， 通 过 
声音 信息 帮助 你 放松 心情 ， 迅 速 缓解 或 消除 精神 压力 。 

(1) 电路 组 成 ”该 精神 压力 缓解 器 电路 由 电极 
皮肤 电阻 检测 /指示 电路 和 音频 电路 组 成 。 

皮肤 电阻 检测 /指示 电路 由 电极 a、b、 电 
阻 器 Ri 一 Ri、 电 位 器 RP1、 电 容器 CI 、 唱 体 
管 VT 和 电流 表 PA 组 成 。 

音频 电路 由 时 基 集 成 电路 IC、 电 阻 器 R; 
与 Ro。、 电 容器 C, 与 C;、 音 量 电位 器 RP2 和 扬 
声 器 BL 组 成 。IC 与 R;、C, 组 成 单 稳 态 多 谐 
振荡 器 电路 ， 如 图 24-33 所 示 。 

(2) 电路 工作 原理 ” 接 通 电源 开关 S 后 ， 
GB 为 整 机 提供 9V 直流 工作 电压 。 
使 用 时 ， 用 胶带 将 电极 a、b 粘 固 在 活动 
较 少 的 一 只 手 的 两 根 手 指 上 ， 然 后 使 手 放 松 并 
保持 不 动 ， 使 电极 和 皮肤 接触 良好 。 皮 肤 的 导 
电 性 随 着 人 的 精神 状态 发 生 微 弱 的 变化 (通常 ， 紧 张 程度 增加 时 ， 皮 肤 的 电阻 降低 ; 紧张 程度 下 降 时 ， 皮 
肤 电 阻 增 大 ) ， 这 一 变化 的 电阻 在 两 电极 之 间 产 生 一 个 变化 的 电压 信号 。 该 电压 信号 经 VT 放大 后 ， 一 方面 
通过 电流 表 PA 指示 出 精神 压力 的 强度 (监测 用 户 的 情绪 波动 状况 ); 另 一 方面 使 单 稳 态 多 谐振 荡 器 振荡 工 
作 ，BL 发 出 不 同音 调 声 (皮肤 电阻 越 小 ， 音 调 越 高 ， 皮 肤 电 阻 越 大 ， 音 调 越 低 )。 

RP1 用 来 调节 测试 的 灵敏 度 〈 使 用 时 应 先 将 RP1 的 阻 值 调制 最 小 ， 然 后 再 根据 人 的 精神 状态 的 变化 逐 
渐 增 大 其 阻 值 ) 。RP2 用 来 调节 BL 发 声 的 音量 。 


24. 视力 保健 电路 


(1) 电路 组 成 ”本 视力 保健 测 光 器 电路 由 电源 电路 、 
测 光 电路 和 LED 指示 电路 组 成 ， 如 图 24-34 所 示 。 

电源 电路 由 电源 开关 S、 电 池 GB、 电 阻 器 Ri 和 电源 
指示 发 光 二 极 管 LED1 组 成 。 

测 光 电路 由 光敏 电阻 器 RG、 电 位 器 RP、 电 阻 器 R， 
和 晶体 管 VT1l 组 成 。 

LED 指示 电路 由 电阻 器 R: 与 Ri 、 唱 体 管 VT2 与 
VT3 和 发 光 二 极 管 LED2 与 LED3 组 成 。 

(2) 电路 工作 原理 ” 接 通 电源 开关 S$，LEDI1 点 亮 。 在 
环境 光照 度 适 合 读 写 时 ，RG 的 阻 值 较 小 ，VT1 导 通 ， 
VT2 截止 ，LED2 不 发 光 ，VT3 导 通 ，LED3 点 亮 ; 当 环 境 光 线 较 暗 、 低 于 读 写 要 求 时 ，RG 的 阻 值 增 大 ， 
使 VT1 截止 ，VT2 导 通 ，LED2 点 亮 ; 同时 VT3 截止 ，LED3 熄灭 。 调 节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 光 控 的 灵 
人 敏 度 。 


bo 


24-33 ”精神 压力 消除 电路 


24-34 ”视力 保健 测 光 器 电路 
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实用 电路 手册 


25. 心律 测试 电路 


医生 经 常用 听诊 器 测量 人 的 心律 快慢 ， 


个 电路 ， 
心律 不 齐 。 

(1) 电路 组 成 
组 成 ， 如 图 24-35 所 示 。 


该 心律 测试 仪 电 路 由 压 


九 立 


卓 
是 否 有 多 首 。 


前 置 放大 电路 由 电容 器 C1、 
低频 放大 电路 由 电容 器 C;、 


压 器 工 组 成 。 
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C, 、 ry 电阻 絮 Ri、 


Cs 、C+ ， 音 量 电 位 器 RP2， 电 阻 器 R;、 


心律 测试 电路 


跳动 声 转变 为 相应 的 电信 号 ， 该 信号 经 VT1 前 置 缓冲 放大 、RP2 
功率 放大 后 ， 可 以 听 到 通过 扬声器 BL 输出 放大 后 的 心脏 跳动 声 。 
调整 RP1 的 阻 值 ， 可 以 调节 前 置 放 大 电路 的 工作 电压 ， 从 而 改变 前 置 放大 电路 的 灵敏 度 。 


26. 自动 换气扇 电路 


给 普通 换气扇 加 装 一 套 自 控 装 置 就 成 为 自动 换气扇 。 这 套装 置 在 感受 炒菜 油烟 、 香 烟 
体 时 ， 能 够 自动 接 通 换气扇 电 源 ， 将 厨 


图 24-36 是 换气扇 自控 部 
分 电路 。 电 路 由 一 级 差分 放大 
器 和 继电器 控制 电路 构成 。 传 


感 器 件 采 用 HQ-2 型 气 敏 半 导 
体 传感器 ， 它 具有 灵敏 度 高 、 
响应 和 恢复 时 间 短 、 电 导 率 变 
化 大 、 稳 定性 好 等 优点 ， 对 于 
有 毒 及 可 燃 性 气体 ， 如 一 氧化 
碳 、 天 然 气 及 烟雾 等 都 具有 和 较 
高 的 灵敏 度 。HQ-2 型 气 敏 半 
导体 器 件 在 使 用 时 需 用 5V 左 


一 220V 


IK 


换气扇 


房 内 的 污浊 空气 


抽 净 后 ， 又 能 自动 关闭 。 


VD1 一 VD4 
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自动 换气扇 电路 


能 否 用 一 个 电路 ， 来 代替 听诊 器 呢 ?” 本 例 介绍 一 
它 能 将 心脏 跳动 的 声音 进行 放大 ， 并 通过 扬声器 播放 心脏 跳动 的 声音 ， 以 此 判断 患者 心脏 早搏 或 


电 式 传感器 B、 前 置 放大 电路 、 低 频 放 大 电路 和 功率 放大 电路 


R,， 晶 体 管 VT1 和 电位 器 RP1 组 成 。 
R, ， 晶 体 管 ( 低 放 管 ) VT2 和 变 


功率 放大 电路 由 变压器 工 ， 唱 体 管 VT3、VT4， 电 阻 器 Ri, 一 R; ， 电 容器 Cs 和 扬声器 BL 组 成 。 
(2) 电路 工作 原理 ”使 用 时 ， 将 压 电 式 传感器 B 放 在 心脏 区 域 的 肌肉 表面 并 用 手掌 按 住 。B 会 将 心脏 


音量 控制 、VT2 低频 放大 及 VT3、VT4 


雾 等 有 刺激 性 气 


右 的 电压 加 热 灯 丝 〈 灯 丝 电 流 约 为 130 一 150mA)， 所 以 电路 中 的 电源 变压器 二 次 有 两 组 绕组 ， 一 组 输出 电 


压 为 5V， 用 以 加 热气 敏 半 导体 器 件 的 灯丝 ， 另 一 组 输出 卓 


电压 为 12V， 经 整流 后 作为 电路 的 工作 电源 。 
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差分 放大 器 由 晶体 管 VT1 和 VT2 构成 ，HQ-2 与 Ri 、RP1、R; 共同 构成 了 差分 放大 器 的 输入 电 桥 。 
平时 ， 调 整 RP1 使 差分 放大 器 输出 负 压 〈 即 VT1 的 集 电极 电压 高 于 VT2 的 集 电极 电压 )。 由 于 晶体 管 
VT3 的 发 射 结 接 在 差分 放大 器 的 输出 端 ， 这 个 输出 负 压 使 VT3 截止 ,此 时 ，VT3 集 电 极 中 无 电流 流 过 ， 
VT4 也 截止 ,继电器 不 吸 合 。 

当 HQ-2 感受 到 烟雾 等 有 害 气 体 时 ， 两 个 测量 电极 间 的 电阻 值 将 要 变 小 〈 阻 值 变 小 的 程度 与 有 害 气体 
的 浓度 成 正比 ) 。 此 时 ， 差 分 放大 器 的 输入 电 桥 改变 了 原来 的 状态 ， 于 是 VT1 的 集 电极 电位 开始 下 降 ， 
VT2 的 集 电极 电位 将 要 上 升 。 当 室内 有 害 气 体 的 浓度 积累 到 一 定 程度 ， 差 分 放大 器 的 输出 电压 变 为 正 压 
( 即 VT2 的 集 电 极 电 压 高 于 VTI1 的 集 电极 电压 ) 并 且 增 大 到 一 定 程 度 时 ， 晶 体 管 VT3 饱和 导 通 。 于 是 电 
阻 Rs 上 的 电压 增高 ，VT4 也 饱和 导 通 ， 继 电器 吸 合 ， 将 换气扇 的 电源 接 通 。 

随 着 室内 的 污浊 空气 被 抽 排 干净 ，HQ-2 的 两 个 测量 极 间 的 电阻 又 逐渐 增 大 。 当 阻 值 增 至 一 定 程 
度 ， 将 使 VT3 又 退出 饱和 而 转 为 截止 ， 此 时 VT4 也 截止 ,继电器 因 断 电 而 释放 ， 换 气 扇 又 自动 切断 
电源 。 

27. 病房 输液 加 热 器 电路 

冬季 到 来 ， 液 体温 度 较 低 ， 与 人 体 的 体温 36 温差 太 大 ， 会 导致 病人 输液 时 出 现 疼 痛 、 发 冷 等 不 适 症 
状 。 本 例 介绍 的 输液 加 热 器 ， 可 以 对 输液 器 加 热 ， 使 人 感到 舒适。 


(1) 电路 组 成 ”该 输液 加 热 器 电路 由 无 稳 态 多 谐振 荡 器 、 温 度 检 测控 制 电 路 、 加 热电 路 和 电源 电路 组 
成 ， 如 图 24-37 所 示 。 


1N4007X4 


1A/600V VT 


24-37 ”病房 输液 加 热 器 电路 


无 稳 态 多 谐振 荡 器 电路 由 电阻 器 R, 、R: 、 电 容器 C, 、C， 和 时 基 集 成 电路 IC1 组 成 。 温 度 检 测控 制 电 
路 由 触发 器 集成 电路 IC2， 热 敏 电 阻 器 RT， 电 位 器 RP， 电阻 器 R 、R; 、R; 、R,、 电 容器 C, 、C。 ， 晶 体 
管 VT 和 二 极 管 VD5、VD6 组 成 。 

加 热电 路 由 光 耦 合 器 VLC、 电 阻 器 Rl 、 唱 闸 管 VTH 和 加 热 器 EH 组 成 。 

电源 电路 由 电源 开关 SS、 熔断 器 FU、 电源 变压器 TT、 整流 二 极 管 VD1~VD4、 滤 波 电 容器 Cl 、C: 和 
限 流 电阻 器 R。 组 成 。 

(2) 电路 工作 原理 ” 接 通 电源 开关 S， 交 流 220V 电压 经 工 降 压 、VD1~VD4 整流 、C; 滤波 后 ,一 路 
为 光 耦 合 器 VLC 内 部 的 发 光 二 极 管 提供 近 18V 直流 电压 ; 另 一 路 经 Re 限 流 及 C; 滤波 后 ， 为 IC1 和 IC2 提 
供 工 作 电 源 。 

无 稳 态 多 谐振 荡 吉 振 功 工 作 后 ， 从 IC1 的 加 和 脚 输出 方 波 脉 冲 信号 ， 该 脉冲 信号 经 C: 和 R, 微分 处 理 后 ， 
从 IC2 的 由 脚 和 四 脚 输入 ， 和 触发 IC2 内 部 的 两 个 单 稳 态 电路 ， 并 进行 脉冲 宽度 比较 。 当 IC2 的 电 脚 和 加 脚 
同时 输出 高 电 平时 ，VD5 和 VD6 截止 ，VT 导 通 ，VLC 内 部 的 发 光 二 极 管 点 亮 ， 光 敏 晶 体 管 导 通 ， 使 
VTH 受 触发 而 导 通 ，EH 通电 开始 加 热 。 随 着 药 液 温度 的 上 升 ，RT 的 阻 值 开始 下 降 ， 当 加 热 温 度 达 到 RP 
的 设 定 温度 时 ，IC2 的 @ 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，VD5 导 通 ，VT 和 VLC、TH 均 截 止 ，EH 停止 加 热 。 当 
药 液 的 温度 降 至 一 定 值 时 ，IC2 的 @ 脚 又 输出 高 电 平 ，VD5 截止 ，VT 和 VLC、TH 又 导 通 ，EH 又 开始 加 
热 。 以 上 过 程 周 而 复 始 地 进行 ， 即 可 使 药 液 的 温度 恒定 在 RP 的 设 定 值 附近 。 
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28. 电子 听诊 器 电路 

长 时 间 使 用 听诊 器 ， 医 生 两 耳 常 被 夹 得 痛苦 难 忍 。 如 果 采 用 电子 听诊 器 ， 就 可 解决 医生 的 痛苦 ， 电 子 
听诊 器 能 将 声音 放大 ， 由 扬声器 放出 的 宏 亮 声音 还 能 供 几 个 人 同时 会 诊 。 下 面 介绍 的 这 台电 子 听 诊 器 ， 电 
路 简单 、 取 材 方便 ， 只 要 具有 安装 晶体 管 收音 机 的 经 验 ， 都 可 制作 成 功 。 


电子 听诊 器 的 电路 如 图 24-38 所 C4 100h Ri 
示 。 由 传声器 BM 感受 到 的 听诊 信和 号， 
被 送 进 VT1、VT2 组 成 的 前 置 放 大 器 RI Ri | |2k 


中 进行 放大 ， 放 大 后 的 信号 又 通过 电 
位 器 RP1 被 送 进 由 VT3~~VT5 组 成 的 
功放 级 进行 功率 放大 ， 放 大 后 的 信号 


Z| YN 
[VD2N 
I 

el 


由 扬声器 还 原 成 声音 。 加 S 
电路 中 的 前 置 放 大 器 共有 两 级 ， & 
为 了 能 使 低频 信号 (由 心肺 发 出 的 声 A 


音信 和 号， 低频 成 分 很 重 ) 顺利 地 通过 ， 

级 间 采 用 了 直接 耦合 。 同 时 ， 为 了 减 

小 失真 ， 电 路 中 还 加 了 较 深 的 负 反 馈 。 功 放 级 采用 了 一 般 收 音 机 中 常用 的 OTL 功放 电路 ，VT3 为 激励 放 
大 ，VT4、VT5 为 推 挽 功 放 。 由 于 VT4、VT5 分 别 采 用 不 同 导电 类 型 的 NPN 型 硅 管 和 PNP 型 钳 管 ， 当 输 
人 交流 信号 时 ， 两 管 将 轮流 交替 地 工作 。 为 了 说 明 问 题 ， 假 设 输 入 为 一 正弦 信 叶 。 当 信号 为 负 半 周 时 ， 
VT3 的 集 电 极 电 位 上 升 ，NPN 型 的 VT4 导 通 (PNP 型 的 VT5 截止 )， 此 时 ， 电 源 瑟 通过 VT4 的 c、e 极 
和 扬声器 BL 向 电容 C; 充电 ; 当 信 号 为 负 半 周 时 ，VT3 的 集 电极 电位 降低 ，PNP 型 的 VT4 导 通 (NPN 型 
的 VT5 截止 )。 这 时 ,电容 C; 通过 VT4 的 e、c 极 和 扬声器 BL 放电 ， 这 样 ， 在 交流 信号 的 一 个 周期 内 ， 
扬声器 中 通过 的 充电 电流 和 放电 电流 就 合成 了 整个 信号 的 波形 。 这 种 电路 和 传统 的 带 输入 、 输 出 变压器 的 
推 挽 电路 相 比 ， 省 掉 了 笨重 的 变压器 ， 频 率 响 应 更 好 。 在 OTL 电路 中 ， 为 了 减 小 交 越 失真 ， 还 为 VT4、 
VT5 设置 了 一 个 很 小 的 偏 置 电压 ， 这 个 电压 由 VD1、VD2 的 正 向 压 降 提供 。 此 外 还 增设 了 自 举 电容 C6， 
其 目的 是 为 了 扩大 VT4 的 动态 范围 ， 从 而 增加 输出 功率 。 

29. 电子 体温 计 电 路 

电子 体温 计 电 路 具有 方便 、 直 观 、 测 温 速 度 快 等 优点 。 

图 24-39 是 电子 体温 计 电 路 。 在 电路 
中 ， 由 热 敏 电阻 RT、Ri 十 RP1，R， 和 RR， 
共同 构成 一 个 感 温 电 桥 ， 感 温 电 桥 的 输出 
端 接 中 增益 集成 运算 放大 带 ICFC3 的 输入 
端 。 平 时， 将 热 敏 电阻 置 于 35%C 的 环境 
中 ， 调 整 RP1, 使 电 桥 处 于 平衡 。 当 温度 
升 高 时 ， 热 敏 电 阻 的 阻 值 减 小 ， 电 桥 处 于 
不 平衡 状态 ， 由 运算 放大 器 放大 后 的 不 平 
衡 电压 ， 将 引起 电流 表 PA 相应 偏转 ， 如 
果 在 表 头 上 标 出 相应 的 刻度 ， 不同 的 指针 图 24-39 电子 体温 计 电 路 
扁 转 角度 即 可 代表 不 同 的 体温 。 

电路 中 的 RP1 供电 桥 平 衡 调整 用 ， 调 整 它 的 阻 值 ， 可 使 电 桥 在 不 同 的 温度 下 处 于 平衡 。 当 电 桥 平衡 
时 ， 表 头 指示 为 零 ， 也 就 相当 于 确定 了 起 始 的 测试 体温 。RP2 为 集成 运 放 的 反馈 电阻 ， 调 整 RP2， 可 以 控 
制 电路 的 增益 。 在 相同 输入 的 情况 下 ， 增 益 提高 ， 表 头 的 偏转 增 大 ， 增 益 降 低 ， 表 头 的 偏转 变 小 ， 也 就 是 
说 ， 调 整 RP2 可 以 确定 表 头 满 偏 时 所 对 应 的 体温 。 

本 电路 采用 15V 积 层 电池 供电 ，XS 为 测 温 传感器 的 插口 ， 它 同时 还 兼 做 电源 开关 ， 当 传感器 的 插头 
插入 时 ，XS 自动 将 电源 接 通 ， 拔 出 插头 时 ， 又 自动 将 电源 切断 。 


图 24-38 ”电子 听诊 器 电路 
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30. 用 药 提 醒 电 路 


按时 服药 是 患者 恢复 健康 必须 做 到 的 ,但 因 工 作 、 学 习 繁 忙 ， 人 们 往往 会 忘记 按时 服药 ， 这 对 恢复 身 
体 健康 不 利 。 这 里 介绍 一 个 电路 ， 它 每 到 服药 时 间 会 发 出 你 所 喜欢 听 的 音乐 ， 不 断 催 你 赶快 服药 ， 如 你 不 
在 家 或 药 不 在 身边 ， 它 仍 可 在 下 一 个 服药 时 间 催 你 服药 ， 真 是 个 贴心 的 “护士 "。 本 电路 关键 器 件 采 用 
CD4020 型 14 级 二 进 制 计数 器 集成 电路 。 

图 24-40 是 服药 提醒 器 的 电路 ， 由 图 可 看 出 ， 
该 电路 由 三 部 分 组 成 : 四 服药 间隔 时 间 方 波 振荡 器 
和 催 服 音乐 时 间 方 波 振荡 器 ;四 时 间 脉 冲 计数 器 ; 
音乐 集成 发 声 器 。 

IC11 与 IC12 是 或 非 门 组 成 的 方 波 振荡 器 ， 产 生 
催 服 音乐 5min 的 时 间 脉 冲 。IC13 和 IC14 组 成 的 方 
波 振 荡 器 ， 产 生 服 药 间 隔 时 间 3 一 5h 的 脉冲 。 它 的 
振荡 频率 由 fs*1/(2.2RC) 决定 ， 脉 冲 输出 端 均 通 
过 二 极 管 VD1、VD2 接 到 IC2 二 进 制 计数 器 的 CP 
端 。 但 它们 的 振荡 工作 取决 于 IC2 的 Ql4 端的 输出 
电 平 ，Ql4 是 14 级 二 进 制 计数 器 输出 端 中 的 最 高 
位 ， 当 接 通 电源 一 瞬间 ， 电 容器 C* 产生 清 零 触发 脉 
冲 ， 使 计数 器 Q1~~ Q14 均 复位 为 0，Q14 的 0 电 平 
使 二 极 管 VD1 导 通 ，IC11、IC12 振荡 器 被 迫 停 振 ， 
IC13 、IC14 振荡 器 则 因 Ql4 的 0 电 平 起 振 工作 ， 产 
生 方 波 脉冲 ， 输 入 到 IC2 计数 器 计数 ， 一 直 计 到 Q14 为 “1” 电 平 为 止 ， 振 荡 器 停 振 。 此 时 计 到 脉冲 为 
10192 个 、 所 计数 的 时 间 为 T= 二 2.1XRiXCX2”!?。n 为 14， 如 Cs 取 0.2pF,， Ri 取 5MQ。 则 工大 约 为 
5h。Q14 的 1 电 平 使 二 极 管 VD1 截止 ，IC11、IC12 振荡 器 工作 ， 它 输送 脉冲 继续 使 IC2 计数 器 计数 ， 计 到 
10192 个 脉冲 ，Ql4 为 0 电 平 ， 所 计数 时 间 为 ==2.1XR;XOC X21, n 仍 为 14， 如 Gl 取 0.0lxF， 取 
R; 为 5MQ， 则 全 大 约 为 5min。 这 段 时 间 ，Q14 输 1 电 平 ， 经 电阻 RT 使 晶体 管 VT1 饱和 导 通 ,使 音乐 集 
成 总 片 不 断 播放 乐曲 ， 直 至 Q14 为 低 电 平 才 截 止 。 两 振荡 器 如 此 轮番 工作 ， 产生 两 个 不 同 的 间隔 时 间 。SB 
为 手动 清 零 按钮 ， 服 药 后 手动 复位 ， 音 乐 随 之 停止 。 


31. 电子 止痛 仪 电路 


电子 止痛 仪 电路 能 产生 一 定 频率 的 脉冲 电流 ， 通 过 电极 作用 于 人 体 ， 刺 激 经 络 ， 达 到 缓解 病人 疼痛 的 
目的 。 目 前 使 用 的 电子 止痛 仪 型 号 、 规 格 较 多 ， 但 工作 原理 基本 相同 ， 本 例 是 一 种 典型 电路 ， 供 读者 参考 。 
电子 止痛 仪 电路 如 图 24-41 所 示 。 闭 合 电源 开关 SB1， 由 电阻 Rs 、Ri。、 电 容 C; 、 二 极 管 VD6、VD7 
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图 24-40 ”用药 提醒 电路 
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图 24-41 电子 止痛 仪 电路 
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及 集成 块 ICl1 的 中、 加 、 加 和 脚 等 组 成 的 ，2Hz 低频 脉冲 发 生 电 路 得 电工 作 。IC1 的 @ 肢 输出 2Hz 脉冲 信号 
电压 ， 经 电阻 Rs 至 晶体 管 VT1 基 极 ， 经 VT1、VT2 放大 后 至 脉冲 变压器 TM 一 次 侧 。 经 TM 升 压 ， 二 次 
输出 绕组 上 产生 一 定 幅 度 的 电压 间歇 脉冲 (2Hz) ， 并 经 输出 电极 加 至 患者 相应 部 位 。 

电位 器 RP1 的 作用 是 调节 输出 强度 大 小 ， 电 阻 R; 与 R;、 电 容 C, 、 二 极 管 VD4 与 VD5 及 集成 块 IC1 
的 @@、@、@ 脚 等 组 成 200Hz 脉冲 振荡 电路 。 若 需要 200Hz 脉冲 波 时 ， 按 下 输出 频率 选择 开关 SB2， 电 容 
C; 被 短路 ，2Hz 脉冲 发 生 电 路 停止 工作 。IC1 的 @@ 脚 输出 200Hz 脉冲 ， 经 VT1、VT2 放大 后 输出 连续 脉冲 


波 (200Hz)。 


IC1 为 双 时 基 集 成 块 ， 其 中 中、 史 脚 为 电源 端 ， 四 脚 为 接地 端 ， 四 脚 为 输出 端 。 发 光 二 极 管 LED 和 电 
阻 R: 组 成 工作 指示 电路 。 在 电路 正常 工作 时 ，LED 随 输出 脉冲 波 的 高 低 同 步 闪 烁 。 


32. 脉冲 治疗 仪 电 路 


电路 如 图 24-42 所 示 。 脉 冲 治疗 仪 电路 能 起 到 活血 化 准 ， 治 疗 疼痛 的 目的 。 


(1) 电路 原理 ” 接 通 电源 ， 


闭合 电源 开关 S，220YV 市 电 经 FU 
电源 变压器 Tl 降 压 后 ,二 次 ”~220V 
侧 输出 10V 交流 电压 。 经 整流 六 
桥 VD1~~ VD4 整流 、 电 容 C 
滤波 、 稳 压 二 极 管 VS 稳 压 后 ， 
为 电 脉冲 振荡 电路 供电 【同时 
电源 红色 指示 灯 LED 亮 )， 电 
脉冲 振荡 电路 〈 唱 体 管 VT1、 
振荡 变压器 T2 正 反馈 线圈 @、 


24-42 ”脉冲 治疗 仪 电路 


包 端 和 电容 C;,、 电 阻 R。 、 电 位 器 RP1) 进入 低频 开关 工作 状态 ， 并 由 电位 器 RP2 中 心头 输出 2Hz 至 数 十 
赫兹 低频 振荡 脉冲 ,通过 输出 电极 作用 于 患者 治疗 部 位 ， 起 到 治疗 的 作用 。 调 节 电 位 器 RP1 可 改变 低频 脉 


冲 频 率 。 调 节 电 位 器 RP2 可 改变 输出 脉冲 强度 。 
(2) 使 用 注意 事项 
1) 电源 应 有 良好 的 接地 保护 线 (PE)。 


2) 开机 前 应 将 输出 脉冲 强度 调节 电位 器 RP2 调 至 最 小 。 


适 


3) 输出 电极 固定 至 患者 治疗 部 位 时 ， 松 紧要 合适 。 
4) 治疗 开始 ， 输 出 脉冲 强度 由 小 到 大 ， 缓 慢 调 节 至 患者 舒适 值 为 宜 。 
5) 使 用 完毕 一 定 要 将 输出 强度 调节 电位 回旋 至 最 小 ， 并 关闭 电源 开关 S。 


33. 理疗 仪 电路 


电路 根据 人 体 固有 的 频谱 ， 利 用 热 红 外 辐射 方法 ， 照 射 患处 对 应 的 相关 穴位 ， 产 生 “ 内 热效应 ”调节 


人 体 生 物 场 ， 清 除 微 循环 障碍 ， 促 进 新 陈 代谢 ， 活 1 


化 兰 ， 达 到 治疗 目的 。 


1) 治疗 机 理 : 频谱 仪 的 加 热管 EH1、EH2 为 发 热 元 件 ， 模 拟人 体 频 谱 发 生 器 释放 的 频谱 ,激发 体内 
的 基本 粒子 谐振 ， 在 病变 处 产生 “内 热效应 ”和 生化 反应 ， 同 时 调节 人 体 生物 电场 来 改善 病变 状况 ， 消 除 
微 循环 障碍 ， 调 节 和 平衡 植物 神经 系统 ， 促 进 新 陈 代 谢 ， 使 体内 组 织 恢复 和 再 生 ， 从 而 达到 治疗 效果 。 

2) 电路 工作 原理 如 图 24-43 所 示 。 频 谱 仪 电路 由 电源 开关 S1、 强 弱 挡 开关 S2、 整 流 二 极 管 VD ( 半 波 
整流 用 ) 和 两 个 频谱 加 热管 EH1 与 EH2 等 组 成 。 合 上 弱 。 


电源 开关 S1 ， 频 谱 仪 接 人 电源 强 弱 挡 开 关 S2 选择 适当 挡 - 
位 ， 则 频谱 加 热管 EHl1、EH2 发 热 。 当 S2 置 于 弱 挡 时 ， Sl 


交流 220V 经 二 极 管 VD 整流 ， 输 出 0.45X220V 二 100V -200V 导 三 一 
电压 ， 供 给 EH1、EH2; 当 S2 置 于 强 挡 时 ， 交 流 220V 


直接 供给 EH1、EH2 (二 极 管 VD 被 开关 S2 触 点 短 接 ) 。 


强 


EH2 
1N4007 


频谱 加 热管 EH1、EH2 是 在 发 热管 上 涂 上 一 层 频谱 图 24-43 理疗 仪 电路 
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模拟 材料 构成 的 。 
34. 尿 液 分 析 打 印 机 电路 


尿 液 的 化 验 分 析 结 束 扫描 系统 的 运动 是 通过 电动 机 带动 传动 机 构 来 完成 的 。 该 机 的 传动 齿轮 系统 正好 
位 于 试剂 带 台 下 面 。 由 热 敏 打印 机 和 走 纸 电动 机 共同 打印 化 验 结 
走 纸 电动 机 两 端的 工作 电压 为 14. 5V。 


图 24-44 中 ， 当 微 处 理 器 通过 接口 打印 机 
电路 IC 的 @ 脚 (控制 端 ) 输出 低 电 平 420V on i 走 纸 电动 机 
时 ，VT2 截止 ，VT1 导 通 ,十 20V 电 
压 经 由 VT1、VD2 和 R; 等 元 器 件 组 成 E 人 WE 


的 稳 压 电路 ,为 热 敏 打印 机 提供 
18. 5V 工作 电压 。 此 电压 又 经 由 VT3、 
VS、R, 、R 和 RP1 等 元 器 件 组 成 的 
走 纸 电动 机 稳 压 电路 ， 为 走 纸 电动 机 
(M) 提供 14.5V 工作 电压 ， 此 时 ， 热 
敏 打 印 头 和 走 纸 电动 机 (M) 得 电 
工作 。 

当 IC 的 四 脚 输出 高 电 平时 ，VT2 
导 通 ，VTI1 截止 ， 此 时 热 敏 打印 关 和 走 纸 电动 机 工作 ， 当 IC 的 曲 脚 输出 高 电 平 时 为 1. 4V， 输 出 低 电 平时 
为 0V， 说 明 微 处 理 器 已 发 出 了 正常 的 控制 指令 ， 并 通过 接口 电路 传输 到 了 控制 电路 。 

在 IC 的 @ 脚 输出 为 低 电 平时 ， 检测 VT2 的 c 极 电压 为 0V， 稳 压 管 VS 击 穿 〈 短 路 ) 。 更 换 VD2 后 试 
机 ， 热 敏 打印 头 18. 5V 工作 电压 恢复 正常 。 


35. 护 眼 电路 


电路 如 图 24-45 所 示 ，IC1 是 一 个 5 脚 单列 直 插 电路 模块 ， 其 中 中 一 由 脚 内 部 相通 。 岁 中 从 外 部 与 之 相 
连 。 用 万 用 表 测 量 ， 可 证 实 IC1 内 部 是 一 个 整流 桥 ， 其 包 一 急 脚 为 交流 输入 端 ， 由 脚 为 整流 输出 正 端 ， 
昌 脚 为 整流 输出 负 端 。 


图 24-44 ” 尿 液 分 析 打 印 机 电路 
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24-45 ” 护 眼 电路 


IC2 是 一 个 单列 直 插 电路 模块 ， 其 作用 是 调节 灯 的 明暗 。S1 和 S2 是 调节 按钮 。 用 示波器 观察 ，IC2 的 
~@ 脚 之 间 输 出 的 是 100Hz 的 脉动 电压 。 调 节 S1“ 强 ””S2“ 弱 ”按钮 开关 ，IC2 输出 波形 有 明显 的 变 
化 ， 同 时 其 蜂 - 峰 值 在 变化 ， 其 变化 范围 约 在 140 一 180V 之 间 。C 的 作用 是 消除 灯 开 关 的 火花 干扰 。 

VD1~VD4、C; 、C; 组 成 无 源 功率 因数 校正 电路 。 测 得 C, 和 C， 两 端 电 压 都 为 106V (最 暗 时 ) 到 
197V (最 亮 时 )， 而 C; 正极 到 C; 负极 之 间 的 直流 电压 〈 即 整流 电路 的 输出 电压 )， 最 暗 时 为 116V， 最 亮 
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时 为 233V。 


VT1、VT2 是 两 个 高 反 压 中 功率 晶体 管 。 这 两 个 晶体 管 与 其 外 围 元 器 件 构成 振荡 电路 。 在 启动 电路 


R;、C; 及 正 反馈 变压器 Tl 等 电路 的 配合 下 ， 两 个 晶体 管 轮 流 导 通 ， 产 生 高 频 高 压 ， 点 亮 灯 
36. 超短波 治疗 机 电路 
超短波 治疗 是 采用 物理 治疗 的 仪器 之 一 ， 其 工作 原理 是 采用 极 板 形式 发 出 高 频 电磁 波 ， 


往 
巨 。 


使 患 病 部 位 的 


分 子 产 生 剧 烈 振 动 和 相互 摩擦 ， 从 而 表层 和 深部 组 织 都 能 均匀 受热 ， 加 剧 血液 循环 ,增进 人 体 组 织 细 胞 的 


新 陈 代谢 ， 达 到 治疗 效果 。 常 用 于 对 神经 和 血管 功能 的 恢复 治疗 ， 对 消炎 、 止 痛 、 消 肿 及 抗 痉挛 效果 明显 ， 


对 类 风湿 性 关节 炎 、 创 伤 愈合 、 伤 口感 染 均 有 一 定 的 疗效 。 总 之 ， 这 种 仪器 是 各 医院 最 常用 并 经 长 期 临床 


医疗 的 理疗 仪器 之 一 。 


电路 与 工作 原理 如 图 24-46 所 示 ， 该 机 由 振荡 放大 、 输 出 和 报警 电路 组 成 。G1、G2 采用 FU-811 


电子 管 ，W1 为 振荡 线圈 。AV1、AV2、W1 组 成 高 频 振 荡 及 放大 电路 。W4 为 栅 极 反馈 线 
般 压 电阻 。 输 出 电路 由 W2、C、WwW3 组 成 磁 耦 合 串 联 谐振 电路 ，Ci 为 调谐 电容 ， 
40 一 680MHz。 


图 24-46 超短波 治疗 机 电路 


圈 ， Ri 为 栅 极 
调谐 频率 为 


Tl 为 高 压 变压器 , 将 220V 市 电 升 压 至 AC600V、800V、1000V、1200V4 挡 。T2 为 灯丝 及 指示 灯 变 


压 器 ， 将 市 电 220V 降 压 成 双 6.3V， 为 AV1、AV2 灯丝 供电 , 单 6.3V 为 指示 灯 EL2 供电 。 
由 Tl 二 次 侧 、VD1、VD2 组 成 全 桥 高 压 整 流 电 路 ， 分 四 挡 输 出 800 一 1650V 直流 电压 ， 为 
极 供电 。T1 二 次 侧 同 时 提供 6V 低压 电源 ， 直 接 为 高 压 指示 灯 EL1 供电 ， 作 治疗 指示 。 


高 压 电 源 电路 
AV1、AV2 屏 


输出 功率 及 输出 强度 由 S 工作 选择 开关 分 4 挡 调 节 ， 作 用 是 改变 T1 一 次 侧 输入 电压 比 ， 使 二 次 侧 输 
出 高 压 电 压 变 化 ， 同 时 输出 功率 从 50 一 300W (分 四 挡 调 节 ) 变化 。S1 选择 开关 为 双 层 6 挡 旋 转 开 关 。S1 
为 上 层 ，S2 为 下 层 。 分 为 1 一 6 挡 ， 分别 为 关机 、 预 热 、 治 疗 1 一 4 〈 对 应 面板 挡 位 工 一 K ) 挡 。W5 为 高 频 


扼 流 线圈 ， 作 为 滤 除 整流 后 的 交流 峰值 。 毫 安 表 的 指示 值 为 0 一 300mA， 接 在 Tl 二 次 侧 高 月 


EF 端 中 心 抽 头 接 
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地 端 ， 显 示 AV1、AV2 振荡 管 屏 极 电流 ， 作 为 该 机 高 频 电 流 输出 量 大 、 小 参考 。 

KMT 为 机 械 式 定时 器 ， 最 大 定时 时 间 60min。KT 为 定时 继电器 。 当 定时 开关 达到 所 设 定 的 时 间 后 ， 
KMT 变 为 常 开 ，KTI 失 电 ，KT 的 常 开 触 点 断 开 ,使 Tl 一 次 侧 端 断 电 ， 停 止 高 压 输出 。 而 接 在 KT 常 闭 触 
点 上 报警 电路 的 变压器 T3 一 次 侧 接 通 ， 使 报警 电路 获 电报 警 。M 为 机 箱 内 电子 管 降温 风扇 。 

报警 器 电路 由 T3 将 A-A'220V 市 电 降 为 12V 低压 交流 电 ， 经 整流 、 滤 波 后 ， 为 报警 器 电路 提供 工作 
电源 。 由 VT2、VT3 组 成 无 稳 态 多 谐振 荡 器 ， 其 振荡 频率 由 RP2、R;、R。、C; 、Cs 等 元 件 的 参数 决定 ， 
再 经 过 VT5、VT6 放大 后 驱动 扬声器 发 声 。 


37. 痔疮 治疗 仪 电 路 
介绍 一 种 痔疮 治疗 仪 电路 ， 如 图 24-47 所 示 。 
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图 24-47 ”痔疮 治疗 仪 电路 


工作 原理 : 闭合 电源 开关 S1，220V 市 电 经 电源 变压器 本 降 压 为 10V、36V、6. 3V 三 组 交流 电压 。 其 
中 10V 电压 经 UR1 整流 、C; 滤波 后 分 两 路 : 一 路 经 限 流 电阻 R1 限 流 、 稳 压 集成 块 IC1 稳 压 为 6V， 为 定 
时 电路 及 继电器 K1 供电 ; 另 一 路 直接 加 至 晶体 管 VT1 发 射 极 ，VT1 饱和 导 通 后 输出 驱动 电压 ， 加 至 治疗 
探头 中 的 电 加 热 器 EH 上 。RP1 为 温度 设 定 电位 器 ， 旋 动 RP1， 可 使 EH 的 加 热 温 度 在 36 一 42C 间 变 化 ， 
以 适应 治疗 的 需要 。 

定时 电路 由 时 基 集 成 块 IC2、 电 阻 RR: 与 Ri、 电容 C* 组 成 。 接 通电 源 6V 电压 经 Ra 、RR 为 Cs 充电 。 
此 时 ，IC2 的 四 脚 输出 低 电 平 ，VT2 截止 。 

当 Cs 两 端 电 压 充 至 4V 时 ，IC2 内 电路 翻转 ，@) 脚 输出 高 电 平 ，VT2 饱和 导 通 ， 继 电器 Kl 受 电 吸 合 ， 
常 闭 触 点 Kl 断 开 ， 治 疗 探头 内 振动 器 停止 工作 。 
振动 器 工作 电源 由 整流 桥 UR2 供给 。 接 通电 源 ，T 的 二 次 侧 输出 36V 电压 ， 经 UR2 整流 输出 脉动 直 
流 电 压 ， 经 电位 器 RP2 加 至 振动 器 上 ， 振动 器 受 电工 作 。 调 节 RP2， 可 调节 振动 器 电流 ， 控 制 改 变 振 动 幅 
度 。 电 源 变 压 器 工 二 次 侧 输出 0. 3V 为 指示 灯 ELl1、EL2、EL3 供电 。 其 中 EL1 为 电源 指示 灯 ， 只 要 电源 
开关 闭合 ，EL1 就 点 亮 。EL2、EL3 分 别 为 治疗 探头 停止 和 工作 指示 灯 。 通 过 继电器 Kl 的 常 开 、 和 常 闭 切换 
触 点 的 切换 来 控制 。 


38. 治疗 中 风 病 人 控制 电路 


(1) 概述 医学 上 ， 脑 外 伤 疾病 引起 的 偏 竣 、 中 风 病 人 ， 都 不 同 程度 地 存在 着 下 上 肢 失 控 的 现象 。 病 人 
肌肉 由 于 长 期 得 不 到 烽 炼 而 萎缩 ， 引 起 暂时 麻痹 ,病人 不 是 一 条 腿 (或 两 条 腿 ) 不 能 行走 ， 就 是 两 腿 移 动 
起 来 不 协调 ， 这 给 病人 的 生活 带 来 了 很 大 的 不 便 ， 可 以 用 电 刺 激 来 恢复 麻痹 病人 肌肉 的 功能 。 临 床 证 明 ， 
通过 有 步骤 的 电 刺 激 ， 可 以 恢复 特定 骨 融 肌 的 原 有 功能 。 

开关 装 在 病人 的 鞋 后跟 里 ， 当 病人 体重 离开 脚 时 ， 开 关 接 通 ， 开 关 控 制 一 个 电 刺 激 器 ， 电 刺激 器 可 根 
据 程序 间 段 或 连续 刺激 肌肉 ， 可 靠 地 使 脚 抬 起 ， 当 体重 再 次 落 在 这 只 脚 上 时 ， 开 关 触 点 断 开 ， 刺 激 停止 
如 图 24-48 所 示 。 
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这 种 骨骼 肌 刺 激 器 的 信号 参数 (刺激 方式 、 通 道 数 目 、 安 全 系 


数 ) 均 可 由 单片机 程序 事先 设 定 ， 由 于 我 们 
电极 负载 阻抗 如 何 ， 单片机 输出 的 每 
时 ， 所 用 的 脉冲 电流 范围 为 2 一 20mA， 
个 恒 流 脉冲 在 电极 上 能 产生 的 电压 峰值 范围 为 3 一 30V。 

制 电 路 ”在 图 24-49 中 ， 
经 过 二 级 功放 后 ， 加 到 晶体 管 基 级 的 电压 幅 
值 就 足够 大 ， 只 要 保证 V, 大 于 等 于 5V,，Ri 


的 。 在 脉冲 持续 期 为 1ms 


(2) 控 
输出 型 的 D/A 转换 器 ， 


j 的 是 恒 流 刺激 器 ， 不 管 


个 刺激 脉冲 所 输出 的 电荷 是 不 变 


这 


由 于 DAC0832 是 电压 输入 电流 


选择 精密 电阻 ， 阻 值 在 


治疗 足下 垂 病 人 的 恢复 图 


\ 式 就 可 以 形成 100mA 


Po 作 数 据 / 低 8 


P2.7 四 根 口 线 的 第 二 功 


24-48 
470 一 10009 之 间 ， 这 里 我 们 取 5100， 根 据 公式 一 如 ， 假定 单片机 
输出 的 编程 脉冲 电压 经 过 放大 后 ， 在 晶体 管 的 基 极 形成 50V 左右 的 脉冲 电压 ， 根 据 公 
的 集 电 极 电流 ， 而 且 随 着 基 极 电压 的 增加 ， 人 恒定 电流 的 作用 更 明显 。 
U4 6116 
2|5 到 
Q0 Q7 
U2 74LS373 
D0 D7 LE 
397 BI 
图 24-49 控制 电路 
单片机 系统 的 主要 芯片 均 采 用 CMOS 芯片 ， 以 便 降 低 系 统 的 功 耗 。 系 统 中 用 80C31 的 
位 地 址 分 时 使 用 ， 利 用 ALE 信号 进行 数据 /地 址 分 离 。 用 P2.7 作 数 据 存储 器 的 片 选 信号 ， 地 址 范围 为 
7800H~7FFFH。P2 口 是 双 功 能 口 ， 本 系统 扩展 了 P3 口 的 P2.2、P2.3、P2.6、 
能 ， 甚 余 四 根 口 线 仍 可 用 作 通 用 1/O 口 线 。 系 统 采用 中 断 查询 方法 ， 用 P2. 6 选 通 DAC08 3 


址 号 可 取 BFFFH。WR、RD 控制 着 数据 存储 器 的 读 出 和 写 入 。 


(3) 系统 开关 和 报警 


电路 


其 电路 如 图 24-50 所 示 系 统 程序 开关 全 用 薄膜 按键 ， 开 关上 


2 读 写 信号 ， 地 


电路 和 报警 系统 
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占用 了 P1 口 的 所 有 8 根 口 线 ，P1. 0 为 超 限 报警 ， 


成 ， 上 电 有 瞬间 ， 由 C 、R 组 成 的 RC 


10ms 以 上 高 电 平 ， 就 可 使 单片机 可 靠 地 复位 。 本 系统 选用 6MHz 的 晶振 频率 。 


6 
74LS21 1 
2 
1 
74LS21 
2 4 


一 


13 
12 
+ C4 9 
4 
oe C3 [a 16 WR Xl 


图 24-50 ”系统 开关 与 报警 电路 


只 要 “RESET” 端 保持 


当 系 统 输出 的 能 量 超过 一 定 值 时 ， 发 出 声音 报警 。 
MCS-50 单片机 通常 采用 上 电 自 动 复 位 方式 ， 本 系统 的 复位 电路 如 图 24-50 所 示 。 由 Cs  、C: 、R 组 
电路 充电 ，“RESET” 引 脚 上 为 正 脉冲 。 
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1. 单片机 电子 钟 电路 


这 里 介绍 的 电子 钟 ， 电 路 可 称 得 上 简单 ， 它 仅 使 用 单 片 的 20 引 脚 单片机 就 能 完成 电子 钟 的 全 部 功能 ， 
电路 如 图 25-1 所 示 。 


图 25-1 单片机 控制 六 位 数 显 带 多 路 定时 电子 钟 电路 


一 片 20 引 脚 的 单片机 STC1052 ( 引 脚 排列 与 AT89C2051 完全 相同 ) 为 电子 钟 主体 ， 其 显示 笔画 数据 
从 Pl1 口 分 时 输出 ，P3 口 则 输出 对 应 的 6 位 选 通信 号 。 由 于 LED 数码 管 点 亮 时 耗 电 较 大 ， 故 不 能 使 用 
AT89C2051 来 完成 ， 但 是 可 以 用 STC89C1052 来 完成 。 另 外 ， 本 站 制作 时 用 超 高 亮 的 发 光 二 极 管 代 替 昂 贵 


的 大 数码 管 ， 


成 本 低 ， 效 果 独 特 。 


本 电子 钟 设计 有 三 个 轻 触 式 按键 ， 这 里 分 别 命 名 为 :模式 设 定 键 Kl1、 加 调整 键 K2、 减 调整 键 K3。 由 
于 STC89C2032 内 部 已 经 集成 有 复位 电阻 ， 所 以 ， 复 位 脚 只 需要 接 一 只 电容 即 可 。 本 电子 钟 采用 了 一 只 
NPN 型 的 晶体 管 及 蜂 鸣 器 为 闲 时 讯 响 电路 。 本 图 采用 电池 供电 ， 电 路 板 上 有 桥 式 整流 、 滤 波 和 三 端 稳 压 器 
7805 的 安装 位 置 ， 可 以 用 交流 电压 供 整个 系统 工作 。 此 电子 钟 可 与 任何 6 一 12V/100mA 的 交 直 流 电 源 适 配 


器 配合 工作 ， 适 应 性 强 。 

电子 钟 功能 : 

1) 走时 : 默认 为 走时 状态 ， 按 24h 制 分 别 显 示 “ 时 时 : 分 分 : 秒 秒 ”"， 有 4 个 秒 点 动态 显示 ， 时 间 会 
按 实际 时 间 以 s 为 最 少 单位 变化 。 

2) 走时 调整 : 长 按 K1 (或 K2、K3) 2s 以 上 ， 时 位 、 分 位 、 秒 位 会 有 其 一 快速 内 动 ， 按 Kl 会 循环 ， 


按 K2 和 K3 可 以 分 别 对 闪 动 的 数字 进行 加 或 者 减 ， 从 而 达到 快速 设 定时 间 的 目的 。20s 以 上 长 时 间 没 有 任 
何 按键 操作 时 ， 自 动 按 变 为 正常 走时 状态 。 


3) 闸 时 】 
环 ， 按 K2 和 


周 整 ， 再 次 长 按 K1 (或 K2、K3) 2s 以 上 ， 时 位 、 分 位 、 秒 位 会 有 其 一 慢 速 内 动 ， 按 K1 会 循 
K3 可 以 分 别 对 闪 动 的 数字 进行 加 或 者 减 ， 从 而 达到 快速 设 定 益 时 的 目的 。20s 以 上 长 时 间 没 


有 任何 按键 操作 时 ， 自 动 按 变 为 正常 走时 状态 。 


注意 : 闹 
个 小 时 ， 其 中 


时 状态 下 ， 时 位 会 在 01 一 64 变化 ， 表 示 64 路 定时 时 间 ; 分 位 只 能 在 00 一 24 变化 ， 表 示 24 
默认 显示 为 24， 表 示 不 阅 ; 秒 位 在 00 一 59 变化 ， 表 示 60 个 分 钟 。 因 此 ， 本 电子 钟 以 分 钟 为 


最 小 单位 ， 可 以 设 定 多 路 闹 时 。 

4) 误差 修正 状态 : 大 家 知道 ， 即 便 是 世界 上 最 优良 正统 的 石英 唱 振 ， 频 率 也 会 有 偏差 ， 需 要 电容 微调 
校正 频率 ， 不 同 的 电容 和 负载 会 影响 到 频率 偏 移 。 这 种 情况 可 能 会 使 日 误差 达到 几 十 秒 。 当 然 ， 配备 优质 
正品 元 件 会 使 走时 误差 小 到 几 秘 ， 如 果 设 计 微调 电容 的 话 ， 就 可 以 使 每 天 的 走时 误差 小 到 1s 以 内 。 

其 他 功能 : 
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1) 如 果 是 在 走时 状态 ， 正 着 到 在 闹 铃 响 (会 长 响 20s) 中 ， 按 K1、K2、K3 任意 键 停止 发 声 。 

2) 在 走时 状态 ， 按 K3 可 以 让 电子 钟 每 秒 都 发 出 短 短 的 “ 咬 ” 声 ， 这 有 点 类 似 机 械 指 针 式 的 电子 钟 
《或 者 机 械 手 表 ) 的 声音 ， 当 然 ， 声音 要 大 一 些 。 这 个 功能 很 有 和 用， 例如， 我 们 有 些 特殊 情况 时 不 能 转 头 去 
看 着 钟 ， 但 是 可 以 闭 上 眼睛 听 声 音 在 心中 默默 数 数 经 过 了 多 少 秒 。 再 按 K3 可 以 关 掉 秒 发 声 。 

3) 整 点 报时 功能 : 按 K2 可 以 开启 和 关闭 整 点 报时 功能 。 开 启 后 每 着 整 点 就 会 听 到 长 响 两 秒 
“ 咬 ” 声 。 


4) 六 时 开关 功能 : 按 Kl 可 以 开启 和 关闭 定时 间 铃 功能 。 关 闭 闹 铃 后 ， 以 前 设置 的 数据 不 会 丢失 。 
2. 低 功 耗 智能 传感器 电路 


常见 的 模 数 转换 电路 对 模拟 信号 要 进行 信号 放大 ， 而 且 一 般 都 要 设计 一 个 与 单片机 的 接口 电路 ， 本 系 
统 具 有 很 高 的 集成 度 ， 单 片 即 可 完成 信号 的 放大 、 模 数 转换 、 软 件 滤波 、 同 时 实现 了 一 个 单线 协议 ， 直 接 
可 以 和 高 档 计算 机 进行 通信 ， 无 须 设 计 与 单片机 的 接口 电路 。 电 路 图 如 图 25-2 所 示 。MSP430F2013 是 一 
个 低 功 耗 的 器 件 ， 当 运行 在 1MHz 的 时 钟 条 件 下 ， 系 统 的 工作 电流 为 220pA， 而 待命 模式 的 工作 电流 仅 为 
0. 54A， 保 持 RAM 的 节 电 模式 的 工作 电流 更 是 只 有 0. 1xA， 这 样 的 低 功 耗 完全 可 以 利用 电池 供电 ,适合 
于 便携 式 的 测量 。 


图 25-2 ” 低 功 耗 智能 传感器 系统 原理 图 


本 电路 利用 MSP430F2013 进行 智能 数据 采集 ， 从 前 端 传感器 采集 来 的 数据 经 过 程控 增益 放大 器 进行 
放大 ， 随 后 进入 模 数 转换 器 进行 模 数 转换 ， 转 换 完 成 后 ， 以 异步 串 行 的 方式 输出 。 为 简化 系统 ， 同 时 避免 
外 部 晶振 对 系统 的 影响 ， 系 统 采用 内 部 DCO 作为 时 钟 ， 系 统 利用 差分 传输 数据 ， 无 需 进 行 数据 的 隔离 。 本 
应 用 中 配置 传输 速率 为 9600bit/s， 可 以 用 串口 设 定 匹配 的 波 特 率 进 行 接收 。 

无 论 系 统 采用 内 部 参考 电压 还 是 外 部 参考 电压 ， 输 入 电压 都 有 相应 的 范围 ， 所 以 前 端 模 拟 量 的 输入 要 
j 稳 压 管 进行 限 幅 。 系 统 可 以 根据 外 界 信号 的 大 小 调节 转换 的 精度 ， 只 需 拉 高 P2.6， 同 时 调节 外 部 输入 的 
模拟 量 为 所 测量 的 最 大 值 ， 这 时 系统 将 自动 调整 PGA (程控 增益 放大 器 )。 由 于 采用 半 双 工 的 差分 传输 ， 
系统 很 容易 进行 扩展 ， 系 统 可 以 利用 多 个 传感器 组 成 一 个 传感器 网 络 ， 通 过 总 线 控制 传感器 采集 数据 。 


3. 逻辑 分 析 仪 电路 


简单 逻辑 分 析 仪 电路 由 8 位 数字 信和 号 发 生 器 电路 、 数 据 采 集 电 路 、 功 能 控制 系统 、 显 示 电 路 4 部 分 构 
成 具体 电路 ， 如 图 25-3 所 示 。 
8 位 数字 信和 号 发 生 器 产生 100Hz 循环 移 位 逻辑 信号 序列 ， 需 要 给 AT89C52 定时 器 设 定 10ms 中 断 ， 利 
中 断 程序 来 实现 这 个 目的 。 电 路 中 使 用 了 两 个 按键 ， 分别 控制 序列 的 高 8 位 和 低 8 位 。 中 文 液晶 显示 器 
来 显示 预 置 值 的 设 定 情况 。 功 能 控制 系统 使 用 AT89C52 设 定 触 发 字 ， 送 给 采集 系统 ， 同 时 产生 16 选 1 
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图 25-3 逻辑 分 析 仪 电路 


的 数字 控制 信号 ， 送 给 模拟 开关 4067， 以 便 从 0.25~4.0V 之 间 的 16 个 等 级 选 出 一 级 ， 送 到 高 速 比较 器 ， 
作为 不 同 逻 辑 电 平 转换 的 参考 电压 。 数 据 采 集 电路 以 AT89C52 为 控制 器 ， 外 接 RAM， 采 用 分 时 复 用 的 方 
式 进行 数据 的 采集 。 显 示 系 统 为 了 将 CPLD 还 原 的 8 路 TTL 逻辑 电 平 清晰 稳定 地 显示 在 逻辑 示波器 上 采用 
了 8 个 工 型 电阻 组 成 的 网 络 来 进行 电 平移 位 。 其 次 ， 需 要 一 个 8 路 转换 开关 。 在 此 ， 我 们 采用 了 模拟 开关 
4051， 通 过 一 个 8 进 制 计数 器 循环 转换 8 个 通道 的 信号 。 只 要 信和 叶 还 原 的 速率 和 转换 的 速率 符合 一 定 的 关 
系 ， 就 能 在 模拟 示波器 上 清晰 地 显示 8 路 通道 的 信号。 


4. 单片机 控制 LED 显示 摇 棒 电路 


LED 显示 摇 棒 原理 : 利用 人 有 眼 的 视觉 暂 留 效应 ， 使 手 在 摆动 到 不 同位 置 的 时 候 ， 让 位 于 一 条 直线 上 的 
LED 显示 二 维 图 像 的 不 同 的 列 ， 实 现 图 形 扫 描 显 示 ， 电 路 图 如 图 25-4 所 示 。 

物理 机 制 : 当 我 们 在 摆动 手臂 的 时 候 ， 短 时 
间 内 摆动 位 置 和 左右 幅度 不 会 有 太 大 变化 ， 利 用 
我 们 手臂 的 这 个 运动 规律 ， 只 要 能 得 到 棒 从 一 侧 
摆动 到 另 一 侧 的 时 间 ， 然 后 把 这 个 时 间 分 成 N 
份 ， 然 后 在 每 一 份 的 时 间 里 显示 不 同 的 花样 ， 就 
能 实现 图 形 的 显示 。 当 我 们 在 摆动 手臂 的 时 候 ， 
并 不 能 预先 得 知 此 次 摆动 需要 的 时 间 ， 怎 样 得 到 
从 一 侧 摆动 到 另 一 侧 的 时 间 呢 ? 再 想 想 ， 短 时 间 
内 我 们 手臂 的 摆动 频率 也 不 会 有 特别 大 的 变化 ， 
我 们 只 要 能 得 到 前 一 次 摆动 所 用 的 时 间 ， 然 后 用 
这 个 时 间 近 似 得 到 下 一 次 摆动 所 需要 的 时 间 ， 然 
后 分 NN 份 就 可 以 了 。 得 到 一 次 摆动 所 需 的 时 间 的 
任务 由 光 遮 断 器 完成 ， 在 棒 上 装 一 个 可 以 摆动 的 、 
来 遮挡 光 谈 断 器 光线 的 细 杆 ， 粗 细 比 光 谈 断 器 
的 狭 缝 稍 宽 ， 用 整流 桥 焊 后 剪 下 的 一 段 管 脚 即 可 。 
每 左右 摆动 一 次 这 个 杆 ， 就 会 通过 一 次 光 遮 断 器 ， 


25-4 LED 显示 摇 棒 电路 原理 图 
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使 单片机 产生 一 次 中 断 ， 两 次 中 断 之 间 的 时 间 就 是 想 要 得 到 的 时 间 ， 实 现 这 个 功能 用 掉 2051 的 一 个 定时 器 
To 和 外 部 中 断 INT0。 然 后 用 2051 的 另 一 个 定时 器 Tl1， 其 定时 时 间 是 To 的 NN 分 之 一 ， 每 次 中 断 依 次 显 
示 一 列 ， 就 能 显示 图 25-5 的 效果 。 

再 细 想 一 下 ， 手臂 摆动 的 频率 大 于 2Hz 的 时 候 才 大 概 能 由 视觉 暂 留 看 出 图 形 ， 再 快 也 不 过 十 几 赫 效 ， 
由 TO 为 16 位 定时 器 的 最 长 计时 时 间 得 到 2051 的 时 钟 频率 1MHz 最 合适 ,还 有 遮挡 用 的 细 杆 的 粗细 也 可 
以 大 概 估算 ， 使 其 不 会 对 计时 精度 产生 太 大 影响 。 


上 


25-5 ”LED 显示 摇 棒 电路 效果 图 


5. 单片机 控制 超声 波 测 距 电 路 


本 电路 的 特点 是 利用 单片机 控制 超声 波 的 发 射 和 对 超声 波 进行 从 发 射 到 接收 往返 时 间 的 计时 ,单片机 
选用 8751， 经 济 易 用 ， 且 片 内 有 4KB 的 ROM, 便于 编程 。 电 路 原理 图 如 图 25-6 所 示 。 其 中 只 画 出 前 方 测 
距 电 路 的 接线 图 ， 左 侧 和 右 侧 测 距 电 路 与 前 方 测 距 电 路 相同 ， 故 省 略 。 
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25-6 单片机 控制 超声 波 测 距 电路 


测 距 系统 中 的 超声 波 传 感 右 采用 UCM40 的 压 电 陶瓷 传感器 ， 它 的 工作 电压 是 40kHz 的 脉冲 信号 。 前 
方 测 距 电路 的 输入 端 接 单 片 机 P1.0 端口 ， 单片机 执行 上 面 的 程序 后 ， 在 P1.0 端口 输出 一 个 40kHz 的 脉冲 
信号 ， 经 过 晶体 管 工 放 大 ， 驱 动 超声 波 发 射 头 UCM40T， 发 出 40kHz 的 脉冲 超声 波 ， 且 持续 发 射 200 ns。 
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右 侧 和 左 侧 测 距 电 路 的 输入 端 分 别 接 Pl. 1 和 了 P1. 2 端口 ， 工 作 原 理 与 前 方 测 距 电 路 相同 。 

接收 头 采 用 与 发 射 头 配对 的 UCM40R， 将 超声 波 调制 脉冲 变 为 交 变 电压 信号 ， 经 运算 放大 器 IC1A 和 
IC1B 两 极 放 大 后 加 至 IC2。IC2 是 带 有 锁定 环 的 音频 译 码 集成 块 LM567， 内 部 的 压 控 振荡 器 的 中 心 频 率 万 
二 1/1. 1RsC;， 电 容 C4 决定 其 锁定 带宽 。 调 节 Rs 在 发 射 的 载 频 上 ， 则 LM567 输入 信号 大 于 25mV， 输 出 端 
8 脚 由 高 电 平 跃 变 为 低 电 平 ， 作 为 中 断 请 求 信号 ， 送 至 单片机 处 理 。 

前 方 测 距 电 路 的 输出 端 接 单片机 INTO 端口 ， 中 断 优先 级 最 高 ， 左 、 右 测 距 电路 的 输出 通过 与 门 IC3A 
的 输出 接 单片机 INT1 端口 ， 同 时 单片机 Pl. 3 和 P1. 4 接 到 IC3A 的 输入 端 ， 中断 源 的 识别 由 程序 查询 来 处 
理 ， 中 断 优先 级 为 先 右 后 左 。 

对 所 要 求 测量 范围 30~200cm 内 的 平面 物体 做 了 多 次 测量 ， 发 现 其 最 大 误差 为 0.5cm， 且 重复 性 好 。 


可 见 ， 基 于 单片机 设计 的 超声 波 测 距 系统 具有 硬件 结构 简单 、 工 作 可 靠 、 测 量 误差 小 等 特点 。 因 此 ， 它 不 
仅 可 用 于 移动 机 器 人 ， 还 可 用 在 其 他 检测 系统 中 。 
6. IC 卡 读 写 器 电路 


图 25-7 为 IC 卡 读 写 器 硬件 电路 图 。 其 中 读 写 器 由 单片机 、 键 盘 、 显 示 、 监 控 电 路 等 部 分 组 成 。IC 卡 
采用 XICOR 公司 的 X76F100Y。 

X76F100Y 为 128X8 位 的 保密 串 行 FLASH E2PROM， 其 中 读 密 码 和 写 密码 分 别 为 64 位。 图 25-7 为 
其 智能 卡 Smart Card 封装 的 引 脚 图 。 把 芯片 封装 在 一 个 卡片 上 ， 将 卡片 插入 IC 卡 读 写 器 的 卡 座 中 ， 读 写 
器 就 可 以 对 它 进 行 读 写 ， 实 现 加 密 、 查 询 、 存 款 、 取 款 等 功能 。 


二 cnn GMS97C52 


图 25-7 IC 卡 读 写 器 硬件 电路 图 


IC 卡 座 有 8 个 引 脚 ， 当 X76F100Y 插入 时 ， 正好 同 这 几 个 引 脚 相连 。 男 外 还 有 两 个 固定 端 ， 其 中 一 个 
固定 端 同 卡 座 上 一 个 弹簧 片 相连 ， 两 个 触 点 和 得 片 就 相当 于 一 个 常 闭 开关 。 当 卡 未 插入 时 ， 簧 片 闭合 ， 
P3. 2 脚 保 持 低 电 平 ; 当 卡 插 人 时， 短片 被 顶 开 ，P3. 2 脚 变 为 高 电 平 。 当 单片机 检测 到 P3. 2 脚 变 高 ， 通 过 
P1.3 使 X76F100Y 的 RST 引 脚 变 高 ， 使 其 复位 。 单 片 机 采用 LG 公司 的 GMS97C52。 它 有 8KB 字 节 的 
ROM、256 个 字 节 的 RAM 以 及 32 个 1/O 接口 ，P1 口 与 串 行 器 件 X25045 和 X76F100 连接 ，P0、P2 口 用 
于 键盘 和 显示 ，P3 口中 ，P3. 2 用 于 检测 IC 卡 是 否 插入 ， 其 余 7 个 口 ， 可 作 其 他 功能 扩充 。 监 控 电 路 采用 
X25045 芯片 ， 它 包括 看 门 狗 定 时 器 、 电 压 监 控 电 路 和 E2PROM 存储 髓 。 其 功能 是 上 掉 电 时 对 
GMS97C52 产生 RESET 信号 ; 看 门 狗 对 系统 进行 监控 ， 防 止 死 机 。 键 盘 接 口 电路 用 1/O 接口 实现 ， 它 为 4 
x4 结构 ，16 个 键 。 其 中 数字 键 11 个 ， 功 能 键 4 个 ， 回 车 键 1 个 。 

数字 键 : 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、 一 ( 退 格 )。 
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功能 键 : 查询 ?、 存 储 十 、 取 款 一 、 改 密码 x 。 

查询 ?: 用 户 通过 读 密码 可 以 查询 卡 中 所 存 的 款额 。 

存款 十 : 用 户 通过 写 密码 可 以 将 款 存 人 卡 中 。 

取款 一 : 用 户 通过 写 密码 可 以 从 卡 中 取款 。 

改 密码 x : 分 为 修改 读 密码 和 写 密码 。 为 方便 起 见 ， 令 读 密 码 和 写 密码 一 致 ， 按 此 键 将 同时 修改 读 密 
码 和 写 密码 。 

回 车 键 : 8 位 密码 或 存 取款 数 输入 完 确 认 ， 以 及 新 密码 输入 完 确认 。 显 示 部 分 采用 LED 显示 器 ， 也 用 
W/O 接口 实现 。 用 于 显示 系统 状态 、 输 入 的 密码 或 所 要 存 取 的 款额 以 及 出 错 信息 等 。 由 于 GMS97C52 的 驱 
动 电流 有 限 ， 在 PO、P2 口 加 反 向 器 SN74F04， 增 加 驱动 能 力 。 它 的 吸入 电流 为 64mA， 输 出 电流 为 
15mA， 可 以 保证 位 选 所 需 的 吸入 电流 。 


7. 单片机 语音 控制 小 车 电路 


SPCE061A 是 一 款 16 位 jnSP 结构 的 微 控制 器 。 该 芯片 带 有 硬件 乘法 器 ， 能 够 实现 乘法 运算 、 内 积 运 
算 等 复杂 的 运算 。 它 不 仅 运 算 能 力 强 ， 而 且 处 理 速 度 快 ， 单 周期 最 高 可 以 达到 49MHz。 

SPCE061A 内 骨 32KB 字 的 FLASH 程序 存储 器 以 及 2KB 的 SRAM。 同 时 ， 该 SOC 芯片 具有 ADC 和 
DAC 功能 ， 其 MIC _ ADC 通道 带 有 AGC 自动 增益 环节 ， 能 够 很 轻松 的 将 语音 信号 采集 到 芯片 内 部 ， 两 路 
10 位 的 电流 输出 型 DAC， 只 要 外 接 一 个 功放 就 可 以 完成 声音 的 播放 。 以 上 介绍 的 这 些 硬件 资源 使 得 该 
SPCE061A 单 芯片 能 够 实现 语音 处 理 功能 。 

借助 于 SPCE061A 的 语音 特色 ， 实 现 了 对 小 车 前 进 、 后 退 、 左 转 、 右 转 、 停 车 等 语音 控制 功能 。 控 制 
板 主 要 包括 : 接口 电路 、 电 源 电 路 和 两 路 电动 机 的 驱动 电路 ， 控 制 板 原理 图 如 图 25-8 所 示 。 
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图 25-8 控制 板 电路 


接口 电路 : 接口 电路 负责 将 61 板 的 I/O 接口 信号 传送 给 控制 电路 板 ，I/O 信号 主要 为 控制 电动 机 需要 
的 I0B8 一 IOB11 这 4 路 信和 号， 同时 为 了 方便 后 续 的 开发 和 完善 ， 预 留 了 IOB12 一 IOB15 以 及 IDA8 一 IO0A15 接 
口 ， 可 以 在 这 些 接口 上 添加 一 些 传感器 。 

电源 部 分 ， 整 个 小 车 有 4 个 电源 信号 : 电池 电源 、 控 制 板 工作 电源 、61 板 工作 电源 、61 板 的 1/O 输出 
电源 。 系 统 供 电 由 电池 提供 ,控制 板 直 接 采用 电池 供电 (Vcc )， 然 后 经 二 极 管 VD1 后 产生 61 板 电 源 
SPCE061A 在 语音 控制 小 车 中 的 应 用 (Vce _ 61),， 通过 61 板 的 Vio 跳 线 产 生 61 板 的 端口 电源 (V1)。 
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8. 新 型 ISD 语音 组 合 电路 


电路 图 如 图 25-9 所 示 ， 该 电路 可 以 很 好 地 实现 语音 组 合 。 由 于 其 中 包含 了 大 量 最 新 的 器 件 和 技术 成 
果 ， 如 可 更 换 、 反 复 使 用 的 先进 数字 语音 录放 芯片 (ISD1420)， 控 制 灵活 功能 强大 的 片 内 可 擦 写 程序 存储 
器 的 微型 单片机 (AT89C2051)， 非 易 失 大 容量 FC 串 行 存 储 器 24C16,， 低压 差 微 功 耗 的 三 端 稳 压 器 
(HT7251) 使 输入 电源 电压 范围 扩 至 5 一 12V， 平 衡 输 入 单 端 输出 的 LM386 功放 可 提供 0.5W 的 扬声器 输 
出 等 等 。 因 此 ， 它 的 功能 虽然 十 分 强大 ， 但 电路 却 十 分 简单 ， 制 作出 来 也 仅 火 柴 盒 大 小 ， 应 用 十 分 方便 。 
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图 25-9 JISD1420 语音 组 合 电 路 图 


首先 ， 跳 线 开 关 置 于 “1 一 2” 学 习 功 能 位 上 ， 用 户 按 动 按键 SB， 单 片 机 89C2051 即 控制 ISD1420 语音 
芯片 从 头 至 尾 放 音 一 遍 ， 它 会 将 语音 芯片 中 的 每 一 段 语 音 的 起 始 地 址 都 记录 到 串 行 存 储 器 24C16 中 ， 即 完 
成 了 芯片 搜索 操作 。 然 后 ， 跳 线 开 关 置 于 “2 一 3” 组 合 功能 位 上 上， 用户 可 按照 RS232 标准 串口 协议 向 单 片 
机 的 RX 端 发 送 合成 指令 ， 单 片 机 即将 合成 命令 翻译 成 对 应 的 语音 芯片 中 各 段 语 音 的 起 始 地 址 并 控制 语音 
芯片 发 出 需要 的 语音 ， 一 段 结束 后 ， 立 刻 又 播发 需要 的 下 一 段 ， 如 此 将 一 句 话 合成 “说 ” 完 。 在 单片机 的 
TX 端 将 作为 忙 信号 端 使 用 ， 当 有 语音 输出 时 ,该 端 将 保持 低 电 平 ， 空 亲 时 为 高 电 平 。 整 个 电路 的 电源 电 
压 5~12V， 静 态 电 流 13mA， 工作 电流 150mA， 接 口 电 平 5V， 外 接 扬声器 电阻 4 一 8， 输 出 音频 功率 
0.5W， 还 可 以 方便 地 外 接 功放 机 或 有 源 音箱 扩 音 使 用 。 


9. MCS-51 单片机 电路 


MCS-51 系列 单片机 是 Intel 公司 的 8 位 机 型 ， 采 用 40 引 脚 双 列 直 搬 封装 (DIP) 方式 。 总 线 和 接口 是 
建立 在 引 脚 基 础 之 上 的 ， 这 里 需要 首先 介绍 一 下 引 脚 及 其 功能 。MCS-51 系列 单片机 的 引 脚 及 逻辑 符号 如 
图 25-10 所 示 。 

MCS-51 系列 单片机 引 脚 功能 分 为 : 

1) 电源 引 脚 : Vee (40 脚 ): 十 5V 电源 ; Vss (20 脚 )， 地 线 。 

2) 时 钟 电路 引 脚 : XTAL2 (18 脚 ) 和 XTAL1 (19 脚 ): 作 输 入 /输出 ， 当 使 用 芯片 内 部 时 钟 时 ， 此 
二 引线 用 于 外 接 石 英 唱 体 和 电容 ， 当 使 用 外 部 时 钟 时 ， 用 于 接 外 部 时 钟 脉冲 。 

3) 控制 信号 引 脚 : 

@ RST/VPD (9 脚 ): 上 电 复 位 引 脚 。 单 片 机 刚 接 通电 源 时 ， 其 内 部 各 寄存 器 处 于 随机 状态 ， 在 该 脚 
上 输入 宽度 为 24 个 时 钟 周 期 以 上 的 高 电 平 ， 将 使 单片机 复位 (RESET); 此 外 ,该 脚 还 有 保护 信息 功能 ， 
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40 品 Fcc 
39 PO0.0 
38 上 PO0.1 
37 启 P0.2 
36 已 PO0.3 
35 号 P0.4 
34 瞩 P0.5 
33 五 P0.6 
32 号 PO0.7 
31 户 EA/VPP 


29 PSEN 
28 DP2.7 
27 喇 P2.6 
26 PP2.5 
25 上 中 P2.4 
24 辐 P2.3 
23 户 P2.2 
22 PP2.1 
21 岂 P2.0 


a) 引 脚 图 
25-10 ”MCS-51 系列 单片机 的 引 脚 及 逻辑 符号 图 


只 要 将 VPD 接 十 5V 备用 电源 ， 一 旦 芯片 在 使 用 中 Vee 电压 突然 断 


汪 县 
能 继续 正常 运行 。 


@ ALE/PROG (30 脚 ): 访问 片 外 存储 器 时 ，ALE 作 锁 存 扩 


30 ALE/PROG 


RST/VPD 


端口 0 


端口 1 


端口 2 


D) 逮 辑 符号 图 


有 ， 能 保护 片 内 中 信息 不 丢失， 复 电 后 


展 地 址 的 低位 字 节 的 控制 信号 〈 称 地 址 


锁 存 允许 ) 。 它 的 另 一 功能 是 对 8751 (MCS 一 51 系列 内 含 EPROM 的 一 种 类 型 ) 片 内 EPROM 编程 时 ， 此 


引 脚 用 于 输入 编程 脉冲 (PROG)。 


@ PSEN (29 脚 ): 在 访问 片 外 程序 存储 器 时 ， 该 引 脚 输出 负 脉冲 ， 作 为 存储 器 读 选 通信 和 号 。 


@ EA/VPP (31 脚 )， 当 EA 端 输入 高 


平时，CPU 执行 程序 ， 在 低 


4KB 地 址 范围 内 访问 片 内 程序 存 


储 器 ， 若 超出 4KB 地 址 时 ， 将 自动 执行 片 外 程序 存储 器 的 程序 。 当 输入 低 电 平时 ，CPU 仅 访 问 片 外 程序 


存储 絮 。 


4) W/O 口 (输入 输出 I/O 引 脚 ): 
GO P0.0 一 Po0.7 (39 一 32 脚 )， P0 口 是 一 个 8 位 漏 极 开路 型 准 双 向 IO 端口 。 在 访问 片 外 存储 器 时 ， 它 
分 时 提供 低 8 位 地 址 和 8 位 双向 数据 总 线 。 
@ P1.0~Pl1.7 (1~8 脚 ): Pl1 口 是 一 个 带 内 部 上 拉 电 阻 的 位 准 双 向 I/O 端口 。 该 端口 的 编程 非常 灵 


活 、 方 便 ， 既 可 以 进行 字 节 操作 ， 又 可 以 进行 


操作。 


@ P2. 0 一 P2.7 (21 一 28 脚 ): P2 口 是 一 个 带 内 部 上 拉 电 阻 的 位 准 双 向 W/O 端口 。 在 访问 片 外 存储 器 


时 ， 它 输出 高 8 位 地 址 。 


@ P3.0 一 P3.7 (10~17 脚 ): P3 口 是 一 个 带 内 部 上 拉 日 
进行 字 节 操作 ， 又 可 以 进行 位 操作 。 此 外 ， 该 端口 的 各 引 脚 还 具有 专门 


样 ， 编 程 非 常 灵活 、 方 便 ， 既 可 以 
的 第 二 功能 ， 见 表 25-1 。 


电阻 的 位 准 双 向 I/O 端口 。 该 端口 同 Pl 口 一 


表 25-1 P3 口 线 第 二 功能 
口 线 第 二 功能 信号 口 线 第 二 功能 信和 号 
P3. 0 RXD 〈 串 行 输入 口 ， 数 据 接 收 ) P3. 2 INTO 〈 外 部 中 断 0 申请) 
P3. 1 TXD ( 串 行 输出 口 ， 数 据 发 送 ) P3. 3 INT1 (外 部 中 断 1 申请 ) 
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( 续 ) 
口 线 第 二 功能 信号 口 线 第 二 功能 信号 
P3. 4 T0 (定时 器 /计数 器 0 的 计数 输入 ) P3. 6 WR (外 部 RAM 写 选 通 控 制 输出 ) 
P3.5 Tl (定时 器 /计数 器 1 的 计数 输入 ) P3.7 RD (外 部 RAM 读 选 通 控制 输出 ) 


10. 单片机 总 线 的 接口 电路 
图 25-11 所 示 是 MCS-51 单片机 的 外 部 程序 存储 器 为 8KB 的 简单 接口 系统 。 它 由 单片机 (8031 或 


8051) 外 部 锁 存 器 SN74LS373 (以 下 简称 373) 和 EPROM2764 (以 下 简称 2764) 所 组 成 。 
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图 25-11 MCS-51 单片机 简单 接口 系统 


P0 口 一 方面 作为 低 8 位 地 址 线 与 74LS373 的 输入 端 相连 ， 男 一 方面 作为 数据 线 与 2764 的 数据 线 相连 。 

P2 口 作为 高 8 位 地 址 线 直接 与 2764 的 地 址 线 相连 ， 由 于 2764 是 一 个 8KB 字 节 的 程序 存储 器 ， 其 存储 单 
元 的 数量 由 A0~Al2 共 13 根 地 址 线 所 给 定 ， 其 8 高 位 地 址 连接 了 P2 口 的 P2.0~P2.4 共 5 根 ，P2 口 的 P2.5 
位 与 2764 的 片 选 端 CE 线 相 连接 ， 当 P2. 5 位 输出 为 低 电 位 时 ， 则 选中 该 2764 芯片 ， 使 其 投入 工作 状态 。 

ALE 作为 低 8 位 地 址 的 控制 信 叶 ， 与 373 的 锁 存 控制 信号 相连 接 ，PSEN 作为 外 部 程序 存储 器 的 选 通 
言 号 与 2764 的 读 出 信号 线 OE 相连 接 。 其 工作 过 程 是 : ALE 信和 号 的 下 降 沿 将 Po 口 输出 的 低 8 位 地 址 锁 存 
上 锁 存 器 373 中 ，P0 口 由 输出 方式 变 为 输入 方式 ， 准 备 接收 从 2764 所 读 出 的 信息 ，P2 口 输出 的 高 8 


到 地 志 


位 地 地 


. 
信息 不 变 ， 


程序 存储 器 的 选 通信 号 PSEN 变 为 低 电 平 有 效 ， 由 了 2 口 和 地 址 锁 存 器 373 输出 的 地 址 所 


指定 存储 单元 指令 字 ， 传 送 到 Po 口上 ， 供 CPU 读 取 。CPU 所 读 取 的 指令 ， 通 过 内 部 专用 寄存 器 翻译 成 相 


应 的 控制 代码 ， 指 挥 工作 系统 的 运行 和 操作 。 
11. ADC0809 型 8 位 A/D 转换 器 电路 


ADC0809 是 采用 逐次 比较 法 的 8 位 A/D 变换 芯片 ， 引 脚 如 图 8-17 所 
示 。 其 逻辑 结构 图 如 图 25-12 所 示 。 芯 片 内 部 除 A/D 转换 部 分 外 ， 还 有 多 
路 模拟 开关 及 其 地 址 锁 存 译 码 、 三 态 输出 锁 存 器 等 电路 。 

主要 技术 指标 : 电源 电压 : 6.5V; 分 辨 率 : 8 位 ; 时 钟 频率 ; 
640kHz; 转换 时 间 : 100ps; 未 经 调整 误差 .1/2LSB 和 1LSB; 模拟 量 输 
人 电压 范围 : 0~5V; 功 耗 : 15mW。 

多 路 模拟 开关 有 8 路 模拟 量 输入 端 ， 通过 引 脚 INO、IN1…IN7 可 输 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


入 8 路 单 边 模拟 输入 电压 ， 共 用 一 个 A/D 转换 器 进行 转换 。8 路 模拟 开关 25-12 ADC0809 引 脚 图 
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切换 由 地 址 锁 存 和 译 码 器 控制 ， 三 根 地 址 线 输出 到 A、B、C 引 脚 端 ， 由 ALE 锁 存 。 改 变 不 同 的 地 址 ， 可 
以 切换 8 路 模拟 通道 选择 不 同 的 模拟 量 输入 ， 其 通道 选择 的 地 址 编码 见 表 25-2 。 
表 2S-2 通道 地 址 表 


地 址 编码 
选中 的 通道 

CBA 

000 INO 
00 IN1 
010 IN2 
01 IN3 
100 IN4 
10 IN5 
110 IN6 
11 IN7 


A/D 转换 结果 通过 三 态 输 出 锁 存 器 输出 ， 为 此 ， 在 系统 连接 时 允许 直接 与 系统 数据 总 线 相 连接 。 
为 输出 允许 信号 ， 高 电 平 有 效 ，EOC 为 转换 结束 信和 号， 表示 一 次 A/D 转换 已 完成 。UR 和 Ur 
参考 电压 ， 用 来 决定 输入 模拟 量 的 范围 。CLK 为 时 钟 信 号 输入 端 ， 决 定 A/D 转换 的 速度 ，SC 为 启动 转换 
信号 ， 常 与 系统 的 控制 启动 A/D 转换 信号 相连 接 。 

8 位 A/D 转换 器 除了 ADC0809 外 ， 常 用 的 还 有 ADC0801 一 0809、0816、0817 等 ， 如 图 25-13 所 示 。 
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图 25-13 ADC0809 逻辑 结构 图 


12. 8 位 A/D 转换 器 与 MCS-51 的 接口 电路 


下 面 分 别 以 8 位 和 12 位 A/D 转换 器 为 例 ， 介 绍 它 们 与 MCS-51 单片机 的 接口 。 

图 25-14 是 8 位 A/D 变换 器 ADC0809 与 8051 接口 的 连接 方法 。 由 于 参考 电压 Us (十 ) 接 十 5V 电源 ， 
Ur (一 ) 接地 ， 所 以 输入 模拟 信和 号 的 变化 范围 是 0 一 5V。 单 片 机 8031 的 P2.0 配合 WR 引 脚 发 送 0809 的 
启动 转换 信号 ， 配 合 RD 引 脚 发 送 读 取 A/D 转换 结果 的 信号 。P0 口 的 P0.0、P0.1、P0.2 与 0809 的 地 址 
线 A、B、C 相连 接 ， 对 应 8 路 输入 模拟 信号 的 地 址 是 FEX8H~FEXFH。0809 的 EOC 经 反 相 器 与 P3.0 引 
脚 相 连接 ， 则 8051 根据 P3.0 引 脚 的 状态 来 判断 转换 结果 是 否 结束 。 
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25-14 ADC0809 与 8051 的 接口 电路 


假设 在 某 一 控制 系统 中 ,需要 对 8 路 模拟 量 巡 回 检测 一 遍 ， 


器 COH~C7HH 单元 ， 则 对 应 的 程序 如 下 : 


MOV RO, # COH ; 
MOYV Rl1，#08H ; 
MOYV DPTR, #0FEF8H ; 

STAXT.: MOVX @DPTR, A ; 

LOOP: JB P3.0, LOOP ; 
MOVX A, @DPTR ; 
MOVX @RO0,， A ; 
INC DPTR ; 
INC RO ; 
DJNZ R1, START ; 
RET 


13. 12 位 A/D 转换 器 与 MCS-51 的 接口 电路 


图 25-15 是 12 位 A/D 转换 器 AD574 与 8051 接口 的 连接 方法 。 由 于 AD574 芯片 内 具有 三 态 输 出 缓冲 


电路 ， 所 以 芯片 可 直接 与 单片机 相连 
接 。A/D 转换 器 的 数据 输出 线 的 高 8 位 
DB4 一 DB11 和 单片机 的 数据 线 P0.7 一 
P0. 0 相连 ， 其 低 4 位 DBO 一 DB3 与 高 4 
位 DB8 一 DB11 (单片机 的 Po. 4 一 P0.7) 
相连 ， 数 据 格式 为 向 左 对 齐 。12/8 脚 接 
到 数字 地 ， 数 据 分 两 次 输出 。 

在 A0 为 低 时 ， 人 允许 输出 转换 结 
的 高 8 位 ， 在 A0 为 高 时 ， 人 允许 输出 转 
换 结果 的 低 4 位 ， 后面 尾 接 4 个 零 。CE 


和 R/C，RD 与 WR 控制 ,在 A/D 转换 
期 间 〈 写 操作 时 ) ， 页 色 有 效 ，KD 无 效 ， 


确保 CE=1，R/C= 0;， 而 在 读 操作 时 ， 


将 转换 取得 数据 依次 存放 在 片 外 数据 存储 


数据 暂 存 区 首 址 
置 8 路 计数 初 值 
指向 0809 首 地 址 
启动 A/D 转换 
查询 转换 完毕 
读 取 转换 数据 
存 所 读数 据 

更 新 通道 

更 新 暂 存 单元 
查询 巡回 完 否 


25-15 


AD574A 与 8051 的 接口 电路 
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RD 有 效 ， 必 有 CE 一 1，R/C 二 1。A0 线 的 一 般 接 法 是 与 地 址 线 的 最 低位 相连 接 。 
本 例 中 用 高 位 地 址 线 P26 通过 锁 存 器 (74LS373) 与 A0 线 相 接 。 片 选 端 CS 由 P1. 0 控制 。A/D 转换 采 

j 查 询 控制 法 ， 世 片 的 STS 信号 作为 状态 信息 送 至 单片机 的 P27 口 ， 供 查询 A/D 转换 器 的 工作 状态 使 用 。 
该 信号 由 低 变 高 ， 说 明 本 次 转换 结束 ， 可 以 进行 读 取 转 换 结果 的 操作 。 

以 下 程序 段 按照 12 位 A/D 转换 方式 启动 AD574， 程 序 查 询 状 态 信号 ， 等 待 转换 结束 。 

A/D 转换 完成 后 ,分 两 次 读 取 转换 结果 的 高 8 位 和 低 4 位 ， 并存 入 以 RO 间 址 的 单片机 的 片 内 数据 存 
储 区 ， 连 续 采 样 64 次 。 
MOYV R2. #040H ; 置 采样 次 数 64 
LOOP: MOV DPTR, #03FFFH ; CS 有 效 ，A0 为 低 ， 启 动 A/D 转换 
MOV A, #00H 
MOVX@DPTR, A 


WAIT: JNBP1.0, WAIT ; 等 待 A/D 转换 结束 
MOVXA, @DPTR ; 读 人 A/D 转换 结果 的 高 8 位 
MOV @Ro，A 
NIC RO 
MOV DPTR, #07FFFH ; 置 A0 为 高 ， 读 入 低 4 位 
MOVXA, @DPTR 
MOV @R0, A 
INC RO 
DJNZ R2, LOOP ; 未 满 64 次 ， 继 续 采 集 
RET ; 采集 完 ， 返 回 


14. 掉 电 保护 电路 


为 了 防止 突然 断 电 或 电源 电压 降低 ， 造 成 数据 丢失 ， 本 系统 增设 掉 电 保护 电路 ， 如 图 25-16 所 示 。 电 
路 中 使 用 电压 比较 器 LM339， 用 来 监测 电源 电压 。 从 图 中 看 出 ， 反 向 输入 端 @ 脚 由 Ru 和 VD5 提供 稳定 的 
标准 电压 1. 8V， 正 向 输入 端 @ 脚 作为 供电 系统 的 电压 取样 输入 端 ， 如 果 5 脚 电 压低 于 1. 8V，LM339 芯片 
输出 端 @ 脚 ， 输 出 低 电 平 ， 封 锁 RAM 的 片 选 CS2，RAM 停止 工作 ，B+ 输出 高 电 平 ， 提 供 维持 RAM 的 工 
作 电 压 。 


R1s SOk 


图 25-16 ” 掉 电 保护 电路 


15. DPY01 语音 板 电 路 


单片机 语音 报 数 系统 是 一 种 专用 系统 ， 软 硬件 资源 都 得 到 充分 利用 。 

语音 报 数 系统 是 在 单片机 控制 下 ， 对 产品 实行 自动 报 数 的 一 种 应 用 方式 ， 因 此 无 须 键 盘 和 显示 装置 。 
片 内 RAM 足以 够 用 ， 也 无 须 外 接 RAM 芯片 。 所 以 此 语音 报 数 系统 所 使 用 的 单片机 系统 属于 单片机 最 小 
系统 类 型 。 它 所 使 用 的 芯片 是 CPU8031、 锁 存 器 74LS373、 与 门 74LS08、GPROM2764， 单 片 机 系统 由 
下 面 几 个 单元 电路 所 组 成 。 

1) 三 总 线 结构 ， 由 8031、74LS373、74LS08 所 组 成 。 
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2) 存储 器 的 扩展 ， 外 接 2764 芯片 。 
3) 电路 和 时 钟 电 路 ， 如 图 25-17 所 示 。 


9Fcc 


全 
[ea 
ord rilesl| 
CZ1 100klL00N100k 1 
Fcc 


P1.0 
] 2 
ts 攻 一 HH 皇 
[PPI3 | 
有 
本 本 一 一 一 二 二 二 
Pp0.6——15 16IkL 10 
en TE 
i 19 207T%D PE PLAY 
ALE——21 22 JNO p3 PLo ' 0 区 EAX 
PSEN 一 一 23 5 TNTi 355 O 9e%R 
习 \ = 

后 和 280 局 4 1 了 矶 站 $6 RECLED 
p25—129 30 

P2.4——31 32 RD JO 

RE Ci 200 

P2.2 一 一 35 36 TAT1 RIlk | H 

P2.1 一 -37 38 GMD [一 

P2.0 一 -39 40 Rs 10k 


[ 


图 25-17 DPY01 语音 板 电路 


16. 数码 管 点 亮 电 路 


单片机 执行 程序 后 ，P1 口 输出 到 双向 驱动 芯片 74LS245 的 输入 端 ， 同 相 驱 动 数码 管 各 段 ， 根 据 Pl 口 
输出 的 信息 ， 在 数码 管 生 形成 字符 ， 达 到 用 数 有 8031 
码 管 显示 字符 的 目的 。 

硬件 电路 原理 : 图 25-18 是 本 次 实验 的 
路 原理 图 。 

从 中 看 出 ，P1 口 与 74LS245 的 输入 端 刷 
连 ， 其 输出 端 直 接 与 数码 管 的 各 段 相 连 。 其 中 
74LS245 的 四 脚 称 为 使 能 控制 端 ， 当 该 脚 处 于 
低 电 平时 ，74LS245 才 传 输 数 据 ， 所 以 19 脚 
与 地 线 相 接 。Q 脚 是 传输 方向 控制 端 ， 当 该 脚 
为 高 电 平时 ， 四 一 @ 为 输入 端 ， 四 一 四 为 对 应 
的 输出 端 ; 当中 脚 为 低 电 平时 ， 四 一 四 脚 为 输入 端 ，@ 四 一 四 和 脚 为 对 应 的 输出 端 。 本 实验 电路 的 四 脚 接 低 电 
平 ， 输入 与 输出 采用 的 是 后 者 。 数 码 管 的 共 阴 端 与 地 线 相连 ， 这 种 接 法 称 之 为 静态 方式 。 


17. 单片机 控制 电路 


单片机 控制 回路 如 图 25-19 所 示 。 它 的 主要 功能 是 完成 对 过 电压 的 瞬时 值 和 峰值 的 检测 、 过 电压 次 数 
的 检测 、 电 源 输出 电压 和 电流 的 检测 ， 并 通过 键盘 的 操作 显示 出 各 个 检测 值 的 大 小 ;同时 通过 485 接口 和 
上 位 机 实现 通信 ， 在 有 过 电压 的 时 候 ， 通 过 控制 回路 启动 备用 电源 ， 实 现 对 电源 本 身 的 保护 。 

软件 设计 : 系统 软件 主要 由 主 程序 、 键 盘 扫描 子 程序 、 显 示 子 程序 和 通信 子 程序 等 组 成 。 岁 25-20 是 
主 程序 流程 图 。 主 程序 由 初始 化 、 看 门 狗 置 位、 键盘 扫描 子 程序 、 中 断 子 程序 组 成 。 主 程序 主要 进行 分 配 
内 存单 元 、 设 置 串 行 口 等 器 件 的 工作 方式 和 参数 ， 为 系统 正常 工作 创造 条 件 。 在 主 程序 运行 的 过 程 中 ， 通 
过 按键 可 以 显示 检测 的 各 个 量 的 值 ; 同时 在 系统 过 电压 和 干扰 信号 产生 时 ,液晶 显示 屏 会 显示 提示 信息 ， 
使 电源 实现 “透明 ”便于 电源 的 管理 。 在 本 系统 中 ,键盘 采用 的 是 由 Pl 口 组 成 的 3X3 行列 矩阵 式 键盘 。 
由 于 键盘 程序 的 技术 已 经 相当 成 熟 ， 所 以 具体 过 程 不 做 介绍 。 

为 了 实现 与 目前 应 用 较为 广泛 的 MODICON 系列 测控 系统 接口 ， 本 系统 选用 了 控制 系统 中 较为 通用 的 


过 


也 


ZU 
Do oD 


图 25-18 ”数码 管 点 亮 电 路 
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MODBUS 协议 进行 通信 。 
MODBUS 协议 采用 主 - 从 通信 方 
式 ， 它 规定 把 各 个 报 文 封装 成 对 
应 的 一 帧 数据 ， 以 帧 为 单位 传输 
数据 。 主 站 发 送 的 报 文 包括 接收 
者 地 址 、 任 务 、 任 务 数据 、 校 验 
方式 等 内 容 ; 从 站 响应 信息 报 文 
包括 从 站 地 址 、 所 执行 的 任务 、 
执行 任务 得 到 的 数据 、 校 验方 式 
等 内 容 。MODBUS 协议 有 两 种 
报 文 组 成 结构 (又 称 传输 模式 )， 
分 别 是 ASCII (美国 信息 交换 
码 ) 模式 和 RTU 模式 。 同 一 
MODBUS 总 线 网 络 上 的 所 有 站 
点 设备 都 必须 使 用 相同 的 模式 和 


P24 P25 


P00~P07 
LCD 


AT89C51 
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对 应 的 串口 通信 和 参数。 本 例 采用 的 是 RTU 报 文 传送 方式 。RTU 模式 的 报 文字 符 由 8 位 二 进 制 编码 组 成 ， 


据 流 的 形式 传送 ， 每 帧 以 至 少 3. 5 个 字 节 时 间 的 停顿 间隔 开始 


传输 ， 同 样 以 至 少 3. 5 个 字符 时 间 的 停顿 标志 传输 的 结束 。 通 


信 程 序 已 经 发 展 得 比较 成 熟 ， 具 体 的 框图 省 去 。 通 信 程 序 软件 
运行 时 ， 若 证 实 为 上 位 机 通信 请 求 ， 则 发 应 答 信 号 ， 实 现 “ 握 
手 ”， 然 后 按 上 位 机 要 求 发 送 或 接收 数据 。 发 送 时 ， 将 本 机 检 
测 的 电压 值 、 电 流 值 向 上 发 送 ， 接 收 时 ， 则 将 上 位 机 发 来 的 系 
统 设置 参数 进行 差错 判断 后 放 入 本 机 原 设置 单元 ， 然 后 再 由 软 


件 根据 设置 值 进行 相应 处 理 。 


经 过 电路 板 的 设计 、 调 试 和 程序 的 调试 , 证 明了 智能 电源 
的 可 靠 性 。 在 调试 的 过 程 中 做 了 大 量 的 模拟 过 电压 和 冲击 脉冲 
通过 试验 证 明 ， 过 电压 保护 电路 
和 峰值 检测 电路 可 以 迅速 准确 地 捕 提 过 电压 和 冲击 脉冲 ， 并 且 
电路 的 反映 速度 很 快 ， 可 以 检测 到 纳 秒 级 的 干扰 信号 。 这 些 性 
能 很 好 地 满足 了 工业 的 需要 ， 使 得 在 有 过 电压 和 冲击 脉冲 产生 
的 时 候 ， 系 统 可 以 有 效 地 保护 电子 


的 试验 ,来 检测 系统 的 性 能 。 


显示 屏 ， 


日 
秩 


可 以 实时 显示 这 个 电源 的 工作 情况 和 性 能 ， 达 到 了 


能 化 电源 的 效果 。 而 且 在 本 例 


“遥控 ”的 性 能 。 


多 

智能 ， 电 源 系统 通过 通信 接口 可 
以 实现 计算 机 在 远程 对 整个 电源 监控 ， 便 于 电源 的 管理 ， 实 现 
下 


有 电路; 同时 通过 单片机 和 液 


键盘 扫描 程序 


恒 流 充 电 


每 个 字符 包含 1 位 起 始 位 、8 位 数据 位 和 2 位 停止 位 (无 奇偶 校 验 )。RTU 模式 的 文字 符号 必须 以 连续 数 


-| 


系统 开机 显示 画面 


N 


充电 电压 是 否 
>13.8V? 


恒 压 充电 


N 
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1. PLC 多 工 步 机 床 控制 电路 


工业 机 床 的 控制 在 工业 生产 自动 化 控制 中 占有 重要 的 地 位 。 在 机 床 行业 中 ， 多 工 步 机 床 由 于 其 工 步 及 
动作 多 ， 控 制 较为 复杂 。 采 用 传统 的 继电器 控制 时 ， 需 要 的 继电器 多 ， 接 线 复杂 ， 因 此 故障 多 ， 维 修 困 难 ， 
费 工 费时 。 采 用 PLC 控制 ， 可 使 接线 大 为 简化 ， 不 但 安装 十 分 方便 ， 而且 保证 了 可 靠 性 ,减少 了 维修 量 
提高 了 工效 。 

(1) 控制 要 求 分 析 锭 脚 加 工 机 床 的 电气 控制 主 电路 如 图 26-1 所 示 。 

使 用 该 机 床 进 行 加 工 ， 工 件 由 主轴 上 的 夹 头 夹 紧 ， 并 由 主轴 电机 M1 带动 ， 作 旋转 运动 。 大 拖 板 带 
动 回转 工作 台 ， 作 横向 进 给 运动 ， 其 进 | | 

给 速度 由 工 进 电动 机 ( 慢 速 电动 机 ) 24V 
M2、 快 进 电 动机 (快速 电动 机 ) M3 经 
电磁 气 阅 (DT2)〉 离合 器 带动 丝 杆 控制 。 
小 拖 板 的 纵向 运动 由 电磁 气 阀 (DT1) 
气压 控制 。 

对 于 7 把 刀具 ， 除 第 2 把 刀 (完成 第 
2 工 步 ， 即 车 平面 ) 是 由 小 拖 板 纵向 运动 DT2 
切削 外 ， 完 成 其 余 6 个 工 步 的 6 把 刀 均 由 
大 拖 板 带动 回转 工 位 台 (六 角 ) 横向 运 
动 切削 ， 每 完成 一 个 工 步 ， 回 转 工 位 台 
转动 一 个 工 位 ， 进 行 下 一 工 步 的 切削 。 
为 简便 起 见 ， 本 例 只 对 刀具 进 给 运动 的 主轴 电动 机 慢 速 电动 机 快速 电动 机 人 
控制 进行 分 析 和 设计 。 

(2) PLC 选 型 与 /O 分 配 根据 对 
被 控 对 象 控制 要 求 的 分 析 ，PLC 控制 系统 的 IO 点 数 应 为 : 5 点 输入 ,4 点 输出 。 输 入 设备 包括 : 起 动 按 
钮 QA， 限 位 开关 XK1、XK2、XK3、XK4; 输出 设备 包括 : 电动 机 接触 器 Cl ( 正 转 )、C2 〈 反 转 ) 、C3 
(快速 )， 纵 向 运动 电磁 阀 DT1。 

可 见 ， 本 例 的 工艺 过 程 较为 固定 ， 且 PLC 的 VO 点 数 较 少 ， 可 考虑 选择 整体 式 PC， 如 选用 ACMY- 
5256 型 PLC， 其 WO 的 连 线 与 地 址 分 配 如 图 26-2 所 示 。 


C2 


图 26-1 锭 脚 加 工 机 床 电 气 控制 主 电 路 
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26-2 PLC 的 1/O 连接 图 
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(3) 多 工 步 机 床 PLC 控制 梯形 图 的 设计 根据 系统 的 工作 过 程 、 
控制 要 求 和 PLC 的 IO 接线 图 ， 可 以 完成 PLC 的 控制 梯形 图 的 设计 ， 
如 图 26-3 所 示 。 图 中 所 示 的 是 一 工 步 到 四 工 步 的 梯形 图 设计 ， 以 后 每 
一 工 步 动 作 过 程 的 分 析 方 法 和 第 一 工 步 相 同 。 

说 明 如 下 : 

1) 第 一 工 步 : 起 动 时 按 下 QA，1000 接 通 ,使 3001 接 通 并 自 保 ， 
相继 接 通 2001 及 2002， 快速 动作 。 快 进 结束 压 合 XK1，1001 接 通 ,使 
3002 接 通 并 自 保 ， 断 开 2002，2001 继续 接 通 ， 转 为 工 进 。 工 进 结束 压 
合 XK2，1002 接 通 ， 接 通 3003 和 5000， 断 开 2001， 工 进 停止 。 经 过 
ls 延 时 ， 使 3004 接 通 并 自 保 ， 断 开 3002， 从 而 使 2001 断 开 ，2003、 
2002 相继 接 通 ， 转 入 快 退 。 

2) 第 二 工 步 : 当 第 一 工 步 快 退 结束 后 ， 压 合 XK3，1003 接 通 ， 
使 3005 接 通 并 自 保 ， 断 开 3004， 从 而 相继 断 开 2003 及 2002， 快 退 
停止 ， 同 时 接 通 2005， 纵 进 动作 ， 转 人 第 二 工 步 。 当 纵 进 结束 时 ， 压 
合 XK4，1004 接 通 ， 使 3006 接 通 并 自 保 ， 断 开 3005， 从 而 使 2005 
断 开 ， 纵 进 停止 ， 同 时 又 相继 接 通 2001、2002， 人 快 进 动作 ， 转 入 第 三 
工 步 。 

3) 以 后 每 一 工 步 动作 过 程 的 分 析 方法 与 第 一 工 步 相 同 。 当 进行 到 
第 七 工 步 最 后 一 个 动作 〈 即 快 退 ) 结束 时 ， 压 合 XK3，1003 接 通 ， 使 
3105 接 通 ，3104 断 开 ， 从 而 相继 断 开 2003、2002， 快 退 停止 ， 完 成 了 
一 个 周期 的 动作 。 

(4) 结论 ”机 床 控制 是 PLC 的 主要 应 用 领域 之 一 。 本 例 介 绍 的 
狂 脚 加 工 用 的 多 工 步 机 床 ， 在 采用 传统 的 继电器 控制 时 ， 其 控制 线 
路 上 百 根 ， 有 继电器 28 只 、 二 极 管 57 只 ; 改 用 PLC 控制 后 ， 整 个 
控制 线路 (1/O 线 接线 ) 只 有 14 根 ， 并 省 去 了 全 部 继电器 (27 只 
中 间 继 电器 和 1 只 时 间 继 电器 )， 不 但 安装 十 分 方便 ， 而 且 保 证 了 
可 靠 性 ,减少 了 维修 量 ， 其 经 济 效益 十 分 明显 ， 同 时 也 表明 ，PLC 
在 传统 设备 的 技术 改造 中 大 有 作为 。 


2. PLC 光源 机 械 手 上 泡 控制 电路 
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26-3 ”控制 梯形 图 


传统 的 光源 机 械 ， 各 工 位 的 运动 状态 均 由 主轴 上 按 一 定 角 度 排 列 的 凸轮 控 人 
一 个 凸轮 控制 机 械 手 的 上 、 下 移动 的 左右 转动 ; 男 一 个 凸轮 通过 拉线 


由 主轴 上 的 两 个 凸轮 控制 的 。 其 中 ， 


机 构 控 制 机 械 手 手 爪 的 开 、 合 ， 


前 。 上 泡 机 械 手 的 运动 就 是 


实现 抓 泡 、 放 泡 控制 。 在 这 种 控制 方式 下 ， 各 工序 间 没 有 必然 的 联系 ， 每 


一 道 工 序 都 要 有 若干 名 操作 人 员 进 行 控 制 ， 工 作 效率 较 低 ， 另 一 个 方面 ， 这 种 纯 机 械 的 凸轮 机 构 在 运动 时 
磨损 十 分 严重 ， 时 间 长 了 将 会 导致 系统 控制 不 准确 ， 噪 声 也 很 大 。 因 此 ， 对 它 进 行 自动 化 改造 是 十 分 必要 


的 。 本 例 采 用 PLC 实现 对 上 泡 机 械 手 运动 进行 自动 控制 。 


(1) 控制 过 程 分 析 在 自动 化 生产 线 上 ,工作 开始 后 ， 上 泡 机 械 手 在 一 个 工作 循环 中 需要 按 顺 序 依次 


完成 以 下 动作 : 上 升 、 左 旋 、 下 降 、 抓 泡 、 上 升 、 右 旋 、 下 降 、 


放 泡 ， 这 是 一 个 典型 的 


顺序 探 外 


采用 PLC 实现 机 械 手 运动 的 自动 控制 ， 需 要 设置 检测 各 步 动作 是 和 否 到 位 的 传感器 ， 并 志 


到 下 一 个 工 步 的 转 步 条 件 。 
根据 上 泡 机 械 手 的 动作 过 程 和 要 求 ， 对 工 步 进行 划分 ， 并 而 

制 功能 流程 图 ， 如 图 26-4 所 示 。 
(2) PLC 选 型 及 I/O 地 址 分 配 


定 从 


出 时 间 问 题 。 
个 工 步 转 入 


角 定 工 步 转换 条 件 ， 就 可 以 绘制 出 系统 的 控 


综合 分 析 上 泡 机 械 手 的 动作 要 求 ， 考 虑 系统 的 经 济 性 和 技术 指标 ， 选 
] OMRON 公司 的 C-20P 型 PLC， 该 机 基本 单元 有 12 点 输入 、8 点 输出 ， 其 1/O 能 力 和 指令 系统 都 能 够 满 


足 对 上 泡 机 械 手 控制 的 要 求 。 表 26-1 给 出 了 PLC 的 1/O 地 址 分 配 表 ， 其 中 SQ1 一 SQ6 是 各 工 步 的 到 位 行 


程 开关 。 
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起 动 一 一 抓 泡 检 测 一 一 

上 限 检测 一 一 上 限 检测 一 | 一 

左 限 检 测 一 一 右 限 检测 一 一 

下 限 检测 一 | 一 下 限 检测 一 一 

上 泡 盘 放 泡 盘 

泡 壳 检测 一 一 放 泡 延 时 一 | 一 
连续 不 连续 


图 26-4 上 泡 机 械 手 控制 功能 流程 图 
表 26-1 PLC 的 10O 地 址 分 配 表 


席 输 人 输 出 
地 址 定 义 地 址 定 义 

1 0000 启动 (SB1) 0500 上 泡 盘 
2 0001 停止 〈SB2) 0501 封口 机 
3 0002 抓 泡 限 位 (SQ1) 0502 左旋 转 
4 0003 左旋 限 位 (SQ2) 0503 左旋 转 
5 0004 右 旋 限 位 (SQ3) 0504 下 降 
6 0005 上 升 限 位 (SQ4) 0505 二 辞 
7 0006 下 降 限 位 (SQ5) 0506 抓 泡 
8 0007 物体 检测 (SQ6) 0507 放 泡 
9 0008 连续 / 单 步 (SA) 

(3) 采用 移 位 寄存 器 控制 法 的 控制 梯形 图 设计 根据 被 控 系 统 的 控制 功能 流程 图 ， 可 以 采用 移 位 寄存 


器 控制 法 绘制 控制 梯形 图 ， 如 网 26-5 所 示 。 程 序 中 ， 工 步 状 态 采 用 带 掉 电 保 护 的 HR 继电器 记忆 。 所 用 的 
HR 继电器 、 内 部 继 电 需 和 计时 器 见 表 26-2。 


表 26-2 PLC 内 部 继电器 和 计时 器 的 定义 


序 5 内 部 保持 继电器 内 部 继电器 计 时 器 
通道 定义 通道 定义 通道 定义 

1 HR0000 上 升 工 2 1000 中 间 继 电器 T00 放 泡 延 时 
2 HR0001 左旋 工 + 1001 中 间 继 电器 

3 HR0002 下 降 工 步 1002 中 间 继 电器 

4 HR0003 开 上 泡 盘 1003 中 间 继 电器 

5 HR0004 抓 泡 工 # 1815 初始 化 脉冲 

6 HR0005 上 升 工 2 

人 HR0006 右 旋 工 ; 

8 HR0007 下 降 工 # 

9 HR0008 放 泡 工 步 

10 HR0009 恢复 初始 
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梯形 图 的 工作 原理 做 如 下 说 明 : 

1) 在 原 位 状态 下 ， 按 下 启动 按钮 SB1 (0000)， 
中 间 继 电器 1000 得 电 并 自 锁 (保持 一 个 循环 周 
期 )，0501 得 电 ， 封 口 机 开始 运行 。 初 始 化 脉冲 
1815 闭合 ， 保 持 继电器 HR000 得 电 ， 常 开 触 点 闭 
合 ，0505 得 电 ， 机 械 手 从 右 下限 开 始 上 升 。 

2) 上 升 到 上 限时 ， 上 升 限 位 开关 SQ4 (0005) 
动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ，SR000 失 电 ，0505 失 电 ， 
上 升 动 作 结 束 ; 同时 HR001 得 电 ，0502 得 电 。 

3) 机 械 手 开始 左旋 ,左旋 到 左 限行 程 开 关 
SQ2 (0003) 动作 ，HR001 失 电 ,0502 失 电 ， 左 
旋 动作 结束 ; 同时 HR002 得 电 ，0504 得 电 ， 机 械 
手 开 始 下 降 。 

4) 下 降 到 下 限行 程 开关 SQ5 (0006) 动作 ， 
HR002 失 电 ，0504 失 电 ， 下 降 动作 结束 ;同时 
HR003 得 电 ，0500 得 电 ， 上 泡 盘 启动 。 

5) 上 泡 盘 上 泡 壳 进入 光电 开关 测量 区 ， 光 电 
开关 SQ6 (0007) 动作 ，HR003 失 电 ，0500 失 
电 ， 上 泡 盘 停止 ; 同时 HR004 得 电 ，0506 得 电 ， 
机 械 手 开始 抓 泡 。 

6) 当 抓 泡 限 位 开关 SQ1 (0002) 动作 时 ， 
HR004 失 电 ，0506 失 电 , 抓 泡 动 作 结 束 ; 同时 
HR005 得 电 ，0505 得 电 ， 机 械 手 开始 上 升 。 

7) 机 械 手 上 升 到 上 限行 程 开 关 SQ4 (0005) 
动作 ，HR005 失 电 ，0505 失 电 上 升 动 作 结 束 ; 
同时 HR006 得 电 ，0503 得 电 ， 机 械 手 开始 右 旋 ， 
右 旋 到 右 限行 程 开 关 SQ3 (0004) 受 压 动作 ， 
HR006 得 电 ，0503 失 电 ， 右 旋 动 作 结 束 ; 同时 
HR007 得 电 ，0504 得 电 ， 机 械 手 下 降 。 

8) 机 械 手 下 降 到 下 限行 程 开关 SQ5 (0006) 
受 压 动作 时 ，HR007 失 电 ，0504 失 电 ， 下 降 动作 
结束 ; 同时 HR008 得 电 ，0507 得 电 ， 放 泡 动 作 结 
束 ， 同 时 计数 器 To0 得 电 ， 开 始 计时 。 

9) 定时 2s 到 ，HR008 失 电 ，0507 失 电 ， 放 
泡 动作 结束 ， 同 时 HR008 得 电 ， 机 械 手 复位 ， 一 
个 工作 循环 结 

若 设置 为 连续 运行 ， 此 时 SA (0008) 动作 ， 
下 一 个 工作 循环 开始 。 上 泡 盘 、 封 口 机 随机 械 手 
启动 而 开始 运行 ， 随 动作 结束 而 停止 。 

(4) 结论 本 例 的 应 用 表明 ， 用 PLC 控制 上 
泡 机 械 手 的 运动 ， 可 使 其 工作 平稳 、 准 确 ， 更 有 
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0001 


2 1000 

00 0501 

08 

一 一 一人 一 一 
1001 

00 


26-5 上 泡 机 械 手 控制 梯形 图 


利于 改善 工人 的 劳动 环境 ， 降 噪 增 效 ， 节 约 能 源 。 尤 其 当 需 改变 机 械 手 的 某 些 动作 时 ， 还 可 以 通过 编程 器 
改变 程序 ， 而 无 需 改 造 其 他 结构 ， 灵 活 快 捷 。 如 果 上 泡 机 械 手 前 后 工序 的 运动 都 由 PLC 控制 ， 那 么 在 整 条 
生产 线 上 ， 前 一 道 工序 的 运行 状态 由 后 一 道 工序 的 需要 决定 ， 各 工序 间 将 产生 连 动 ， 不 会 出 现 各 工序 间 的 
生产 不 协调 ， 可 减少 生产 线 上 操作 人 员 的 数量 ， 提 高 工作 效率 。 


则 
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3. PLC 输电 线路 自动 重合 闸 控制 电路 


在 电力 系统 继 电 保护 及 自动 装置 中 ， 自 动 重合 阅 装置 有 广泛 的 用 途 。 


装置 常 采用 继电器 控制 方式 ， 由 于 
继电器 元 件 应 用 较 多 ， 而 且 是 有 触 
点 元 件 ， 运 行 中 会 造成 触 点 的 拒 动 
作 、 误 动作 、 烙 连 和 卡 住 现象 ， 使 
自动 重合 闸 装置 工作 可 靠 性 较 差 ， 
不 能 满足 电力 系统 连续 供电 的 要 
求 。 利 用 PLC 构成 的 自动 重合 闸 装 
置 的 控制 系统 ， 可 以 克服 传统 控制 
方式 的 不 足 ， 而 且 具 有 连 线 简单 ， 
工作 可 靠 , 便于 调试 和 维护 的 
优点 。 

(1) 控制 过 程 分 析 输电 线路 
三 相 自 动 重合 闸 装置 的 控制 过 程 如 
图 26-6 所 示 。 

(2) PLC 型 号 选择 和 I/O 定义 


合 曾 压 力 还 时 合 
“闭锁 延 时 合 闸 


大 于 设 定 次 数 ? 


传统 的 输电 线路 三 相 自 动 重合 闻 


后 加 速 跳闸 


重合 阅 闭锁 


重合 闸 成 功 
信和 号 


26-6 自动 重合 闹 装 置 的 控制 过 程 示意 图 


根据 实际 应 用 的 需要 ， 自 动 重合 阅 装置 的 控制 器 可 选择 OMRON 公司 的 小 型 PLC, 输入 为 12 点， 输出 
为 8 点 ,电源 电压 AC100 一 240V。PLC 的 I/O 端子 定义 见 表 26-3， 外 部 接线 如 图 26-7 所 示 。PLC 的 输入 
端 接 控制 开关 K (其 节点 有 Kl、K2、K3、K4)、 合 闸 压 力 闭 锁 开 关 SQ1、 分 闸 压 力 闭 锁 开关 SQ2、 断 路 兢 


辅助 触 点 DL。 输 出 端 接 断 路 器 合 闻 接触 器 HC、 加 速 跳闸 接触 器 1JK、 跳 曾 闭 锁 接 触 器 2JK。 
表 26-3 1/O 端子 分 配 表 
输入 元 件 代 号 输 入 地 址 功 能 输出 元 件 代号 输 出 地 址 功 能 
DL 00000 断路 器 辅助 触 点 2JK 01000 跳闸 闭锁 接触 器 
Kl 00001 跳闸 HC 01001 合 闸 接触 器 
K2 00002 跳闸 后 1JK 01002 加 速 跳闸 接触 器 
K3 00003 合 闸 
K4 00004 合 闻 后 
SQ1 00005 合 闸 压力 闭锁 
SQ2 00006 分 闻 压 力 闭 锁 
DL 一 一 00000 
i 01000 
一 00001 
K2 一 一 一 00002 01001 
一 一 00003 
一 一 一 00004 
00005 COM 
SO 中 00006 
十 户 coM 人 


26-7 PLC 接线 图 
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(3) 自动 重合 闻 PLC 控制 程序 设计 根据 自动 重合 闹 装 置 的 控制 分 析 和 PLC 的 IO 定义 设计 的 梯 


多 图 如 图 26-8 所 示 。 


说 明 如 下 : 


点 00004 财 合 ， 断 路 器 辅助 触 点 DL 闭合 ， 其 常 


断路 器 合 闸 时 ， 控 制 开 关 K4 接 通 ， 其 触 


00004 00000 20004 00001 00002 00003 00005 


闭 触 点 00000 断 开 。 线 路 发 生 故 障 时 ， 断 路 器 跳 


闻 ， 辅 助 触 点 DL 断 开 ,其 常 闭 触 点 00000 闭合 ， 


线圈 20 
TIM000 

2) 
TIMO001 


圈 20004 断 电 ， 其 常 闭 触 点 20004 闭合 ， 实 现 自动 
重合 闸 装 置 自动 复归 。 


3) 


数 后 ， 线 圈 20003 得 电 ， 由 于 TIM001 的 延 时 作 
j， 线 圈 20004 仍 得 电 ， 其 常 财 触 点 20004 为 断 


开 状 态 ， 


状态 下 其 常 闭 触 点 00000 闭合 ， 起 到 自 保 持 作用 ， 


使 20004 
4) 


线圈 得 电 ， 实现 手动 复归 ，。 


5) 


动 重合 闻 规 定 的 重合 次 数 ，TIM000 为 自动 重合 
闻 动 作 延 时 时 间 ，TIM001 为 自动 重合 闻 的 复归 


时 间 。 上 日 
(13) 和 


003 得 电 ,， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 计时 融 
工作 。 延 时 后 ，01001 线圈 得 电 并 合 闸 。 
如 果 自 动 重 合 闸 装置 合 闸 成 功 ， 经 
的 延 时 后 ， 其 常 闭 触 点 TIM001 断 开 ， 线 


如 果 合 闻 不 成 功 ， 完 成 重合 闻 规 定 的 次 


线圈 20003 断 电 。 同 时 由 于 断路 器 跳闸 


线圈 一 直通 电 ， 不 能 实现 再 次 重合 闸 。 
操作 控制 开关 开 使 K4 节 点 接 通 ，20004 


梯形 图 中 选用 计数 器 指令 CNT 来 设 定 自 


日 上 升 沿 微分 和 下 降 沿 微分 指令 DIFU 
DIFU (14) 与 定时 器 指令 TIM002 组 合 ， 


实现 计数 器 CNT 的 延 时 复位 ， 保 证 自动 重合 闸 

完成 规定 的 重合 次 数 。 

手动 操作 断路 器 跳 曾 过程 中 ，K1、K2 接 通 ， 相 应 的 常 闭 触 点 00001、00002 打开 ， 保 证 线圈 20003 

不 能 得 电 ， 将 自动 重合 闸 回 路 闭锁 。 
7) 手动 操作 断路 器 跳 闻 过程 中 ，K3 接 通 ， 常 团 触 点 00003 断 开 ， 闭 锁 重 合 闸 回路 。 常 开 触 点 00003 

闭合 ， 使 线圈 01002 得 电 ， 接 通 了 加 速 继 电 保护 跳 曾 回路 。 

当 断 路 器 气压 或 液压 不 足 时 ，SQ1、SQ2 开关 不 能 压 合 ， 使 常 开 触 点 00005 打开 ， 闭 锁 自 动 重合 闸 

回路 。 常 闭 触 点 00006 闭合 ， 使 线圈 01000 有 电 ， 串 联 在 跳闸 回 路 中 的 触 点 打开 ， 闭 锁 跳 闸 回 路 。 

结论 ”本 例 分 析 了 传统 继电器 式 自动 重合 闻 装 置 存在 的 缺点 ， 基 于 PLC 设计 了 自动 重合 闸 装 置 。 


6) 


8) 


(4) 


该 设计 方案 ， 
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01001 
TMO00 
#0010 


TMO000 


( pu 


20003 


CNT 
00000 20003 20004 TM002 003 
一 于 全 二 #001 
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20004 
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图 26-8 自动 重合 阅 装 置 程序 控制 梯形 图 


在 硬件 上 具有 安装 接线 简单 ， 工 作 可 靠 等 优点 ; 在 软件 上 ， 不仅 满足 了 自动 重合 闻 装 置 的 基 


本 控制 功能 ， 还 应 用 PLC 的 计数 器 、 定 时 器 等 指令 实现 了 自动 重合 闸 装置 重合 次 数 、 所 需 延 时 时 间 的 调整 
和 自动 复位 ， 提 高 了 系统 控制 能 力 和 灵活 性 ， 使 系统 具有 通用 性 和 实用 性 。 
4. PLC 用 于 生产 过 程 的 联 锁 报 警 控 制 电路 


在 工业 生产 线 自动 控制 系统 设计 中 ， 要 注意 各 种 安全 保护 功能 的 实现 。 在 硝酸 生产 这 样 的 化 工 生 产 过 
程 中 ， 有 高 压 、 有 毒 及 腐蚀 性 物质 产生 ， 其 事故 的 危 
统 中 ， 实 现 联 锁 报 警 控 制 是 十 分 必要 的 。 


PLC 可 广泛 应 


害怕 


更 大 。 因 此 ， 在 这 类 工业 生产 过 程 的 自动 控制 系 


于 工业 现场 的 控制 设备 ， 在 硝酸 生产 过 程 的 PLC 自动 控制 系统 中 实现 联 锁 报警 控制 ， 


可 以 使 系统 达到 安全 生产 的 目的 。 本 例 就 是 以 硝酸 生产 过 程 的 联 锁 警 报 控 制 为 例 ， 讨 论 PLC 在 这 类 系统 中 


的 应 用 。 
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(1) 生产 过 程 联 锁 警 报 控制 功能 分 析 常 压 法 硝酸 装置 是 一 套 具有 爆炸 危险 的 工业 装置 ， 
系统 的 功能 是 : 在 紧急 事故 状态 下 实现 停车 ,使 生产 处 于 安全 状态 


联 锁 警 报 控制 的 要 求 如 下 : 


其 联 锁 和 警报 


; 在 正常 情况 下 ， 工 艺 操作 不 受 影 响 。 


1) 在 工艺 操作 处 于 正常 状态 下 ， 事 故 触 点 是 闭合 的 ， 当 事故 发 生 时 ， 相 应 触 点 断 开 ， 联 锁 系 统 动作 ， 
相应 的 输出 继电器 断 电 。 要 求 输出 的 报警 触 点 为 常 开 触 点 ， 这 样 使 系统 的 传感器 以 及 继电器 本 身 故 障 也 考 


虑 在 事故 之 中 。 


2) 根据 事故 发 生 时 使 工艺 装置 处 于 安全 状态 ,来 考虑 驱动 调节 立 的 三 通电 磁 阀 的 “通电 ”或 “ 断 电 ” 


状态 。 


3) 具备 下 列 条 件 之 一 ， 使 工艺 操作 停止 ， 并 在 3min 后 ， 使 空 压 机 停车 。 情 况 如 下 : 控制 室 仪表 盘 上 


的 紧急 事故 停车 按钮 动作 ; 氨 氧 化 炉 铂 网 
任 一 点 温度 超 高 ; 氨 过 热 器 出 口气 氨 温 度 
超 低 ; 点 火 通 氨 后 ， 氨 、 空 比 超 高 或 


超 低 。 
4) 否 全 部 故障 被 解除 ， 则 跳闸 灯 灭 ， 


阅 PV-102 开 , 立 XV-101 关 。 6 门 ] 

5) 按 动 XV-101、XV-102 的 复位 按 7 
钮 ， 阀 XV-101 关 、 阀 XV-102 开 。XV- 8 
102 的 复位 信号 只 在 PV-102 阀 开 后 有 效 ， 9[ ] 
否则 不 可 复位 : 即 必须 打开 阀 PV-102, 关 10[ | 
闭 阅 XV-101， 然 后 才能 打开 阀 XV-102。 

按照 上 述 要 求 ， 可 以 画 出 控制 关系 结 
构 ， 如 图 26-9 所 示 。 

其 中 图 中 标号 a，b 及 1 一 10 是 输入 信号 ,含义 如 下 : a: 
钮 ; 1: 
超 低 ; 5: 氧化 炉 铂 网 1 温度 超 高 ; 6: 
9: 氧化 炉 铂 网 2 温度 超 高 ; 10: 氧化 炉 铂 网 2 温度 超 低 。 

PV-102 为 氨 过 热 器 出 口气 氨 阀 ，XV-101 为 氨 过 滤器 前 联 锁 
快 关 阀 ，XV-102 为 氮 过 滤 前 遥控 放空 阅 。 

(2) PLC 选 型 ”为 实现 常 压 法 硝酸 装置 在 生产 过 程 中 的 联 锁 
报警 控制 功能 ， 考 虑 到 系统 的 要 求 ， 采 用 西门 子 S7-200 系列 PLC 
作为 控制 器 。 它 具有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 功 能 强 等 优 
点 。PLC 的 输入 电源 由 外 部 24V 直流 电 提 供 ， 输 出 则 全 部 采用 继 
电器 型 。 兼 顾 到 其 他 一 些 信号 的 输入 输出 及 以 后 扩展 应 用 ， 共 设 
计 输 入 节点 30 点 和 输出 26 点 (其 中 CPU 模块 上 输入 14 点 ， 输 
出 10 点 ) 。 

(3) 梯形 图 设计 对 于 图 26-9 中 控制 关系 ， 与 、 或 和 非 的 关 
系 很 容易 实现 。 延 时 环节 利用 PLC 的 定时 器 就 能 完成 其 功能 。 较 
为 复杂 的 一 点 是 XV-101 与 PV-102、XV-102 之 间 的 复位 闭锁 ， 
图 26-10 给 出 了 实现 这 个 闭锁 关系 的 梯形 图 。 

图 中 有 如 下 定义 ，M0.6: 总 故障 点 ; I0.2: PV-102 复位 信 
号 ; I0.0: XV-101 复位 信和 号; Q0.0: PV-102; Q0.1: XV-102; 
QO0. 2: XV-101, 

各 种 报警 指示 ， 包 括 指示 灯 、 电 铃 或 其 他 声音 报警 系统 ， 通 
过 PLC 的 输出 接点 〈 继 电器 型 ) 直接 驱动 。 

(4) 结论 像 硝酸 生产 这 样 的 生产 过 程 


图 26-9 


由 于 事故 而 引起 的 


1| | a 
2[ | 
| NOT 
4| | 

此 时 按 动 PV-102、XV-101 的 复位 按钮 ， R 
5| | OR 


XV—102 
XV—101 
XV-—102 
AND 四 国 
~b | 
加 
停 空 压 机 
信号 联 锁 控制 关系 图 


PV-102 的 复位 按钮 ; b: XV-101 的 复位 按 


空气 压缩 机 停 ; 2: 中 央 控 制 室 紧 急 停 车 ; 3: 氮 过 热 器 出 口气 氮 温 度 超 低 ; 4: 氧化 炉 铂 网 1 温度 
所 过 热 顺 出 口气 氮 温 度 超 低 ; 7: 


氮 / 空 比 超 高 ; 8: 氮 / 空 比 超 低 ; 


M0.6 M0.0 

10.2 M0.6 M0.0 

全 一 一 一 一 @) 一 

M0.0 Q0.0 
/| 

Q0.4 

I0.0 Q0.0 MO0.5 M0.1 

全 但 

站 = 

Q0.6 

Q0.0 Q0.2 M0.2 
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M0.2 QO0.1 
| 

Q0.5 

图 26-10 ”系统 控制 的 部 分 梯形 图 
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， 通过 采用 PLC 控制 联 锁 报 警 系 统 ， 系 统 的 可 靠 性 和 安全 性 得 到 提高 ， 且 维护 量 小 。 在 有 计算 
机 监控 系统 的 场合 ， 还 可 以 通过 PLC 的 通信 电缆， 将 信息 传递 到 上 位 计算 机 ， 实 现 监督 分 布 式 控制 系统 ， 
使 控制 系统 能 够 适应 复杂 工业 生产 过 程 的 控制 要 求 。 


5. PLC 桥 式 起 重 机 检测 控制 电路 


桥 式 起 重 机 是 起 重 机 的 一 种 ,适用 于 冶金 、 水 泥 、 化 工 及 其 他 企业 的 仓库 和 车 间 ， 在 室内 或 露天 的 固 
定 空间 ， 从 事 矿石 、 石 灰 石 、 矿 粉 、 焦 汀 、 焦 炭 、 煤 、 矿 等 散 粒 物料 的 搬运 工作 。 由 于 该 类 设备 策 重 ， 运 
输 安装 困难 ， 对 其 产品 质量 的 检测 一 般 要 在 现场 进行 。 

由 于 对 桥 式 起 重 机 的 检测 需要 在 现场 进行 ， 就 要 求 检测 控制 设备 要 接线 方便 、 便 于 携带 、 工 作 可 靠 、 
控制 灵活 ，PLC 可 以 满足 这 些 要 求 。 本 例 讲解 PLC 在 桥 式 起 动机 质量 检测 控制 中 的 应 用 。 

(1) 检测 系统 的 控制 要 求 ” 桥 式 起 重 机 有 3 个 主要 的 执行 工作 机 构 : 升降 机 构 、 进 退 机 构 、 左 右 运 
行 机 构 。 对 桥 式 起 重 机 的 质量 检测 ， 主 要 是 针对 工作 机 构 在 空 载 和 加 载 两 种 工 况 下 的 运行 情况 进行 检测 。 
空 载 检 测 时 ， 要 求 系统 运行 时 间 不 少 于 1h; 加 载 检测 要 加 载 到 1.1 倍 额定 负载 ， 并 按 控制 要 求 反复 运 
行 1h。 

对 检测 过 I 的 控制 要 求 如 下 : 

1) 检测 进退 机 构 运 行 时 ， 机 构 的 运行 顺序 是 : 前进 30s， 停 45s， 后 退 30s， 停 45s; 每 一 个 周 
期 150s。 

2) 当 进 退 机 构 一 个 周期 结束 1s 后 ， 进 行 左 右 检测 ， 左 行 14s， 停 23s， 右 行 14s， 停 23s， 左 右 运行 一 
个 周期 75s。 

3) 检测 升降 机 构 运 行 时 ， 升 降 机 构 在 进退 机 构 启 动 15s 后 启动 ， 即 在 左右 运行 机 构 工 作 14s 后 停止 时 
启动 ， 上升 10s,， 停 15s， 下 降 10s， 停 15s， 一 个 周期 50s。 

4) 为 了 安全 ， 起 重 机 任意 两 个 机 构 不 能 同时 启动 ， 但 可 同时 运行 ， 同 时， 要 求 三 个 机 构 不 能 同时 
运行 。 

5) 为 了 适应 不 同 的 现场 要 求 ， 要 求 检测 设备 有 随机 手动 控制 功能 ， 以 保证 运行 灵活 性 和 安全 性 。 

(2) et A 根据 上 述 对 桥 式 起 重 机 检测 过 程 的 控制 要 求 ，PLC 控制 系统 的 输入 包 
括 : 自动 运行 开关 的 输入 信 叶 ， 手 动 前 进 、 后 退 开 关 信 和 号， 手动 左 行 、 ee 手动 上 升 、 下 


， 共计 7 个 开关 量 输入 信号 。PLC 控制 系统 的 输出 包括 : 前 进 、 后 退 接触 器 驱动 信号 ， 左 
行 、 右 行 接触 器 驱动 信号 ， 上 升 、 下 降 接触 器 驱动 信号 ， ee 共计 8 个 开关 量 输 
出 信号。 


根据 系统 的 IO 点 数 ， 并 考虑 富裕 量 ， 可 选用 日 本 三 蓉 公 司 的 Fl-40MR， 其 IVO 点 数 为 : 24 点 输入 、 
16 点 输出 。 系 统 I/O 定义 见 表 26-4。 


表 26-4 PLC 的 IO 定义 表 


序 号 输出 元 件 输 出 地 址 序 号 输出 元 件 输 出 地 址 
1 自动 运行 开关 S1 X400 9 指示 灯 Y430 
2 手动 前 进 开 关 S2 X401 0 前 进 接触 器 KMI1 Y431 
3 手动 后 退 开关 S3 X402 1 后 退 接触 器 KM2 Y432 
4 手动 左 行 开关 S4 X403 2 左 行 接触 器 KM3 Y433 
5 手动 右 行 开关 S5 X404 3 右 行 接触 器 KM4 Y434 
6 手动 上 升 开 关 S6 X405 4 上 升 接触 器 KM5 Y435 
1 手动 下 降 开关 S7 X406 5 下 降 接 触 器 KM6 Y436 
8 6 已 铃 B Y437 


(3) 桥 式 起 重 机 检测 的 PLC 控制 梯形 图 设计 进退 机 构 的 梯形 图 程序 设计 如 图 26-11 所 示 。 
运行 时 有 手动 操作 和 自动 操作 两 种 ， 自 动 运 行 过 程 如 下 : 
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X400 T450 


X400 C460 X401 C565 


ME 六 Y431 
X401 X400 
六 二 


C461 C462 X402 C565 


4 
X402 X400 
4 


26-11 进退 机 构 工作 的 控制 梯形 图 


1) 当 PLC 开机 工作 时 ， 通 过 内 部 继电器 M71 产生 初始 化 脉冲 ， 使 各 个 计数 器 (C460~~C463) 复位 。 

2) 当 自 动 运 行 开 关 Sl 合 上 后 ，X400 的 常 开 触 点 闭合 ，Y431 线圈 接 通 ， 进 退 机 构 执行 元 件 前 进 ， 接 
触 器 通电 ， 起 重 机 开始 前 进 ; 同时 ， 所 有 的 定时 器 、 计 数 器 开始 工作 ， 和 定时 器 T450 每 5s 产生 一 个 脉冲 ， 
脉冲 的 保持 时 间 为 一 个 扫描 周期 ， 为 计数 器 提供 扫描 信号 。 

3) 当 C460 计 到 6 时，C460 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 Y431 线圈 断 电 ， 进 退 机 构 停 止 前 进 。 

4) 再 过 45s，C461 计数 器 计 到 15，C461 的 常 开 触 点 闭合 ，Y432 线圈 接 通 ,起重机 开始 后 退 ; 工作 
30s 后 ，C462 计数 器 到 21，C462 的 党 开 触 点 断 开 ，Y432 的 线圈 断 开 ， 使 后 退 停止 。 

5) 休息 45s 后 ，C463 计数 到 30，C463 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 所 有 计数 器 复位 ， 又 重新 计数 ， 进 入 第 二 
次 循环 。 

(4) 结论 本 例 通过 采用 PLC 来 控制 桥 式 起 重 机 的 运行 ， 使 其 在 现场 的 检测 可 以 高 效率 地 完成 ， 可 以 
充分 体现 出 PLC 所 具有 的 功能 强 、 可 靠 性 高 、 编 程 简单 、 使 用 方便 、 体 积 小 巧 等 优点 。 采 用 PLC 还 能 
解决 传统 控制 方式 下 操纵 方面 的 许多 麻烦 ， 包 括 开 闭 电动 机 和 起 升 电 动机 在 抓 斗 刚 装 料 时 闭合 起 升 难以 同 
步 等 问题 。 同 时 ， 还 可 以 减轻 工人 的 劳动 强度 ， 提 高 起 重 机 的 工作 性 能 。 


6. PLC 谷物 烘 干 机 自动 控制 电路 


随 着 农业 产业 化 进程 的 推进 ， 农 业 机 械 化 自动 化 水 平 不 断 提 高 ，PLC 在 其 中 的 应 用 也 不 断 增加 。 以 谷 
物 烘 干 机 为 例 ， 当 前 各 种 形式 谷物 烘 干 机 源源 不 断 的 推 向 市 场 ， 要 实现 它 的 自动 控制 ， 可 用 传统 的 电器 控 
制 ， 还 可 用 PLC 控制 。 本 文 主要 讲解 用 PLC 对 燃油 循环 式 谷 物 烘 干 机 进行 自动 控制 ， 实 现 谷 物 烘 干 全 过 
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谷物 烘 干 的 工艺 流程 可 以 用 图 26-12 所 示 的 工艺 流程 来 描述 ， 主 要 过 程 


程 一 进 粮 、 循 环 烘 干 、 出 粮 的 自动 控制 。 
(1) 谷物 烘 干 控制 过 程 分 析 
包括 以 下 几 个 方面 。 


水 份 未 达标 EE | 5 | 包 


水 份 已 达标 


下 绞 龙 


26-12 ”谷物 烘 干 工艺 流程 图 


1) 谷物 经 送料 斗 进入 提升 机 ， 在 此 判断 其 所 含水 分 是 否 超 标 。 

2) 如 果 超 标 ， 则 经 上 绞 龙 、 调 制 仓 和 干燥 仓 进 行 烘 干 处 理 ， 再 经 排 粮 仓 和 上 绞 龙 返回 提升 机 。 

3) 对 于 烘 干 后 的 谷物 ， 再 判断 其 所 含水 分 是 否 超 标 。 如 果 所 含水 分 达标 ， 则 排 粮 管 排 出 ， 进 行 打包 ，; 
如 果 所 含水 分 仍 未 达标 ， 则 进行 循环 烘 干 。 

(2) PLC 的 IO 分 配 ”根据 谷物 烘 干 的 控制 要 求 和 控制 规模 ， 选 用 SM-16R 作为 控制 器 ， 包 括 10 点 的 
DC24V 输入 通道 ,6 点 的 继电器 输出 通道 ， 供 电 电 源 为 AC85 一 264V 交流 电源 。 其 中 所 有 输入 点 用 24V 电 


源 公 用 一 个 公共 点 (0V 点 )， 且 无 需 外 部 提供 工作 


电源 。 对 继电器 输出 分 别提 供 4 


相互 独立 ， 即 提供 4 个 独立 的 输出 通道 ， 对 应 有 隔离 要 求 的 输出 控制 。 
每 台 谷物 烘 干 机 有 一 只 水 分 检测 器 ， 一 只 数 显 表 。 总 的 输入 点 为 开关 量 9 点 ,模式 量 1 点 ,输出 点 为 
开关 量 6 点 。PLC 的 1/O 定 义 见 表 26-5。 


个 公共 点 ， 各 公共 点 间 


表 26-5 PLC 的 IO 定义 表 


序 号 输入 元 件 输入 地 址 输出 元 件 输 出 地 址 

1 进 料 按钮 I0 换 升 机 、 上 绞 龙 起 停 QO 
2 通风 循环 按钮 11 风机 起 停 QI1 
3 热风 循环 按钮 I2 下 绞 龙 起 停 Q2 
4 急 停 按钮 I3 排 粮 轮 起 停 Q3 
5 换 升 机 、 上 绞 龙 起 动 否 I4 燃烧 机 (点火) 控制 Q4 
6 风机 起 动 否 I5 谷物 水 分 达标 报警 Q5 
7 下 绞 龙 起 动 否 16 

8 排 粮 轮 起 动 否 17 

9 谷物 水 分 检测 I10 


(3) 谷物 烘 干 机 PLC 控制 梯形 图 设计 根据 谷物 烘 干 机 的 工作 流程 ， 系 统 主要 有 和 谷物 水 分 检测 和 


燃烧 机 的 控制 。 水 分 检测 每 隔 一 定时 间 要 进行 一 次 ， 
分 不 大 于 水 分 谷物 给 定 值 ， 则 控 


图 26-13 所 示 。 
(4) 结论 


控制 。 


机 电 一 体 化 技术 的 发 展 为 农业 机 械 实现 自动 化 提供 了 可 能 ， 
广阔 的 应 用 场合 。 本 例 给 出 的 谷物 烘 干 机 PLC 自动 控 4 
相 比 较 ， 具 有 运行 稳定 可 靠 、 设 备 结构 简单 、 易 于 维护 等 优越 怕 


将 检测 到 的 谷物 水 分 与 给 定 值 比较 ， 如 果 检 测 水 
由 燃烧 机 烽火， 反之 ， 则 控制 燃烧 机 点 火 燃烧 。 相 应 的 控制 梯形 图 如 


同时 也 为 PLC 提供 了 一 个 


判 系统 与 传统 的 电器 控制 、 单 片 机 控制 等 方案 
E ， 完 全 适用 于 各 种 谷物 烘 干 机 的 自动 


588 实用 电路 手册 


26-13 ”热风 循环 自动 控制 的 部 分 梯形 图 


7. PLC 机 器 人 施 釉 生产 线 控制 电路 


施 釉 是 陶瓷 产品 中 的 主要 环节 ， 当 今 国际 上 先进 陶瓷 企业 都 采用 机 器 人 施 釉 生 产 线 ， 生 产 效率 高 ， 产 
品质 量 好 。 在 施 釉 工 艺 方面 ,许多 企业 还 在 采用 手工 的 方法 ， 工 人 完全 和 凭 经 验 进行 喷涂 。 由 于 工人 的 熟练 
程度 和 生产 经 验 存在 差异 ， 再 加 上 疲劳 程度 和 工作 状态 的 影响 ,难以 保证 施 釉质 量 的 稳定 ,另外 手工 施 釉 
工作 条 件 恶 劣 ， 影 响 个 人 身体 健康 ， 因 此 必须 采用 高 新 技术 对 陶瓷 企业 进行 改造 。 

采用 机 器 人 施 釉 是 解决 以 上 问题 的 最 佳 途径 ， 本 例 是 针对 机 器 人 施 釉 生 产 线 的 自动 控制 问题 ,讨论 
PLC 在 其 中 的 应 用 。 

(1) 控制 要 求 分 析 线性 物料 输送 系统 包括 上 料 输送 线 和 下 料 输送 线 两 部 分 。 如 图 26-14 所 示 ，5# 工 
位 为 旋转 工作 台 〈 即 喷涂 工 位 )， 其 左右 两 侧 分 别 为 
上 料 输送 线 和 下 料 输送 线 ， 各 有 4 个 工 位 ， 其 中 ， 
2#、3#、7#、8# 、9 井 可 作 临 时 储 料 位 ， 均 装 有 
光电 开关 ， 以 检测 陶 坯 是 否 到 达 。 

各 工 位 的 输送 轨道 均 由 各 自 的 电动 机 单独 带动 ， 
动作 顺序 如 下 : 未 经 施 釉 的 陶 坏 首先 被 置 于 1# 工 
位 ， 然 后 经 输送 辊 道 到 达 3# 工 位 ， 横 向 移 裁 机 3 
(包括 气缸 和 横向 移 裁 电动 机 ) 将 陶 坏 输送 到 4# 工 
位 ， 然 后 继续 前 进 ， 直 至 5# 工 位 停止 ， 并 通知 机 器 
人 陶 坏 到达， 准备 进行 施 釉 。 喷 涂 完毕 后 ， 陶 坯 被 图 26-14 机 器 人 施 釉 生 产 线 的 总 体 结构 
输送 至 9# 工 位 。 同 样 ， 在 经 过 7# 工 位 时 ， 也 需 通过 横向 移 裁 机 7' 来 进行 输送 。 

输送 系统 有 手动 和 自动 两 种 运行 方式 ， 可 随时 通过 手动 /自动 转换 开关 来 切换 。 在 手动 方式 下 ， 可 以 用 


小 涨 荔 汪 
小 恋 壳 章 | 
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按钮 分 别 控制 1# 一 9 井 各 个 工 位 的 电动 机 、 横 向 移 裁 机 气缸 和 电动 机 等 的 起 动 和 停止 。 这 种 方式 适用 于 对 


生产 线 各 部 分 进 


均 由 PLC 来 控 
(2) PLC 


制 ， 


机 器 人 和 转台 由 计算 机 控 


行 分 别 调试 及 故障 检修 等 情况 ,在 正常 生产 情况 下 只 使 用 自动 方式 ， 这 时 ， 
制 。 

C 控制 系统 设计 在 生产 过 程 中 ， 陶 
坏 的 传输 由 PLC 控 


整个 输送 系统 


转台 体 服 系统 


卫 
| 


制 ， 它 们 之 间 必 须 传递 某 些 信息 才能 使 传输 与 施 
釉 过 程 衔接 起 来 。PLC、 计 算 机 与 被 控 对 象 之 间 的 
关系 如 图 26-15 所 示 。 
PLC 的 IO 定义 如 表 26-6 所 示 。 其 输入 信号 
有 13 路 ， 包括: 1# 电动 机 起 动 按钮 ，2#、3#、 图 26"15 ， 厅 统 抱 制 美 条 图 
5 并 、7 并 、8#、9# 工 位 光电 开关 的 常 开 触 点 , 移 裁 机 3 和 7 气缸 的 上 位 、 下 位 行程 开关 ， 以 及 喷涂 完毕 
信号 SF 和 应 答 陶 环 到 位 信号 ARP。 
表 26-6 PLC 的 IVO 定义 表 
序 号 输 入 输 ”出 
1 X001 1# 电 动机 起 动 按钮 Y000 1# 工 位 的 电动 机 控制 信号 
2 X002 2# 工 位 光电 开关 Y001 2# 工 位 的 电动 机 控制 信和 号 
3 X003 3# 工 位 光电 开关 Y002 3# 工 位 的 电动 机 控制 信和 号 
4 X004 5# 工 位 光电 开关 Y003 4# 工 位 的 电动 机 控制 信号 
5 X005 7# 工 位 光电 开关 Y004 5# 工 位 的 电动 机 控制 信和 号 
6 X006 8# 工 位 光电 开关 Y005 6# 工 位 的 电动 机 控制 信和 号 
7 X007 9# 工 位 光电 开关 Y006 7# 工 位 的 电动 机 控制 信和 号 
8 X010 移 载 机 3 气缸 的 上 位 行程 开关 Y007 8# 工 位 的 电动 机 控制 信号 
9 X011 移 载 机 3' 气 氏 的 上 位 行程 开关 Y010 9# 工 位 的 电动 机 控制 信号 
0 X012 移 载 机 7' 气 氏 的 上 位 行程 开关 Y011 移 载 机 3 的 上 升 电磁 阀 控 制 信号 
1 X013 移 载 机 7' 气 饶 的 上 位 行程 开关 Y012 移 载 机 3' 的 下 降 电 磁 阀 控制 信号 
2 X014 喷涂 完毕 信号 SF Y013 移 载 机 7' 的 上 升 电磁 阀 控 制 信号 
3 X015 应 答 陶 坯 到 位 信号 ARP Y014 移 载 机 7' 的 下 降 电 磁 闪 控制 信号 
4 Y015 移 载 机 3' 的 电动 机 控制 信号 
5 Y016 移 载 机 7 的 电动 机 控制 信号 
6 Y017 夹 紧 电磁 铁 控制 信号 
Y020 陶 坯 到 位 信号 RP 
8 Y02 应 答 喷 涂 完 毕 信号 ASF 


PLC 的 输出 有 18 路 ， 包 括 : 
控制 信号 ， 移 裁 机 3' 和 7' 的 上 


毕 信 号 ASF。 
输出 控 


1# ~9# 工 位 的 9 个 电动 机 控 
电动 机 控制 信号 ，3 


制 信号 Y0~~Y17 没有 直接 驱动 交流 接触 器 或 电磁 阀 ， 


， 以 及 陶 坏 到 位 信号 RP 


而 是 通过 固态 继电器 来 驱 


PLC 输出 接口 电路 与 交流 接触 器 或 电磁 阀 等 感性 负载 隔离 开 来 ， 可 避免 线圈 通 断 瞬间 产生 的 


造成 影响 。 根 据 机 器 人 施 釉 周边 设备 控制 系统 输入 输出 点 数 及 控 
1 型 PLC。 其 外 部 接线 如 图 26-16 所 示 。 
已 动机 的 起 动 按 钮 ，SG1 一 SG6 分 别 为 2#、 


48MR-0 


图 中 ，SBl1 为 1# 晶 


制 要 求 的 需要 ， 本 系统 选 


vy 5s 、8 井 、9 划 


的 行程 开关 ，SQ1 和 SQ2 为 移 载 机 3 气缸 的 上 位 和 下 位 和 SQ3 和 SQ4 ww 人 


制 信和 号， 移 裁 机 3' 和 7' 的 上 升 和 下 降 电 磁 阀 
夹 紧 电 磁铁 控制 信号 


动 ， 这 样 就 将 
大 电流 对 PLC 
用 三 葵 FX2N- 


电动 机 工 位 上 
气 氏 的 上 位 和 
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工 
SB1 由 X001 Y000 由 O 接 交 流 
SG1 o 负 
SG +» X002 
+ X003 o24V 
SG3 
+ X004 
SG4 
SG5 ? X005 COMI9 o0V 
SG + X006 
+ X007 
sQI 
se 由 X010 
 X011 COM5? o24V 
SQ3 
S04 X012 
+ X013 pg! 
1 Y021 
, + X014 VO | rc | 
0V 
X015 prc o0V 
26-16 ”PLC 的 外 部 接线 图 
下 位 行程 开关 。 X002 X003 Y001| 
、 、 0 、 人 || 
(3) 施 釉 生 产 线 PLC 控制 梯形 图 设计 以 2 号 工 位 电动 | | C) 
机 为 例 ， 它 的 停止 条 件 是 2# 、3# 工 位 都 有 工件 或 移 载 机 3 X010 


号 气 氏 在 上 位 ， 其 他 情况 下 ,2# 电 动机 保持 运行 状态 ， 相 


应 的 梯形 图 如 图 26-17 所 示 ， 其 他 电动 机 的 控制 可 参照 该 方 
ea a 人 图 26-17 2 间 电 动机 的 控制 梯形 图 
法 完成 。 
完成 PLC 与 计算 机 之 间 信 息 传递 的 PLC 梯形 图 如 图 26-18 所 示 。 
X014 
X004 
下 T0 
X003 X004Y017 Y004 
/ / 
Y004 
X004 X005 TO 
| 一 十 才 
X004 
vi} 
X015 
MI 
| s [Yo017— 
a 人 — 
X014 
一 
MO (六 


图 26-18 S$ 间 工 位 喷涂 过 程 梯形 图 


说 明 如 下 : 


1) 当 5# 工 位 光电 开关 检测 到 陶 坏 到达 的 信号 时 ,一 方面 5# 电 动机 停 转 ， 男 一 方面 向 计算 机 发 出 陶 


坏 到 位 信号 RP。 
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2) 计算 机 收 到 这 个 信号 后 ， 立 即 向 PLC 发 出 应 答 陶 坏 到 位 信号 ARP， 同 时 向 机 器 人 控制 器 和 转台 何 
服 系统 发 出 相应 信号 ，PLC 收 到 ARP 信号 后 ， 电 磁铁 夹 紧 托 盘 ， 并 将 陶 坯 到 位 信号 复位 ， 接 着 ,计算 机 
和 转台 按照 编 定 的 程序 进行 动作 。 

3) 喷涂 完毕 后 ,计算 机 向 PLC 发 出 喷涂 完毕 信号 SF。PLC 收 到 此 信号 后 ， 向 计算 机 发 出 相应 的 喷涂 
完毕 信号 ASF， 同 时 夹 紧 电磁 铁 松 开 ， 延 时 0. 5s 后 ，5# 电 动机 起 动 ， 将 陶 坏 送出 。 

(4) 结论 该 机 器 人 施 釉 生产 线 PLC 自动 控制 系统 通过 现场 的 安装 调试 ， 运 行情 况 良 好 ， 基 本 达到 了 
预期 目标 ， 充 分 发 挥 了 PLC 控制 系统 运行 可 靠 、 控 制 灵活 、 维 护 方便 的 优点 。 它 的 成 功 应 用 ,说 明 PLC 
在 传统 行业 技术 改造 中 大 有 作为 。 


8. PLC 储 丝 生 产 线 控制 电路 


储 丝 生产 线 的 功能 就 是 将 上 道 工序 已 加 工 成 的 烟丝 ， 按 照 不 同 的 规格 型 号 及 不 同 的 等 级 分 别 送 往 
指定 的 储 丝 柜 储 存 并 加 以 均匀 混合 。 然 后 ， 根 据 需 要 将 不 同类 型 的 烟丝 送 往 指定 的 卷烟 生产 线 。 本 例 
针对 卷烟 生产 中 储 丝 生产 线 的 控制 问题 ,讨论 PLC 在 其 中 的 应 用 ,包括 控制 系统 的 构成 及 控制 设 
计 等 。 

(1) 控制 过 程 分 析 储 丝 生产 线 的 工作 过 程 如 下 : 

1) 烟丝 通过 进 料 输送 带 进 入 横 跨 于 储 丝 柜 之 上 的 分 配 行车 ,分 配 行 车 是 按 义 方向 做 往返 运动 的 ， 并 
根据 指令 自动 定位 于 指定 储 丝 柜 的 上 方 。 烟 丝 由 分 配 行车 导航 上 的 分 配 带 传人 储 丝 柜 中 铺 料 行车 的 铺 料 带 
上 。 铺 料 行车 是 按 了 方向 做 往返 运动 ， 伴 随 着 铺 料 行车 都 在 储 丝 柜 中 往返 运动 ， 铺 料 带 正 反 转 ， 将 带 上 烟 
丝 落 入 柜 中 ， 并 在 柜 中 铺 成 一 条 线 。 

2) 一 条 线 铺 完 后 ， 铺 料 行车 停止 。 分 配 行车 起 动 并 步 进 一 段 距 离 停止 。 铺 料 行车 又 开始 铺 第 二 条 线 ， 
如 此 往复 ， 直 至 在 柜 中 铺 一 层 烟丝 。 第 一 层 铺 完 后 ,分 配 行车 反 向 步 进 ， 铺 料 行车 开始 铺 第 二 层 ， 直 到 储 
丝 柜 满 ， 进 料 系统 停止 。 接 到 另 一 条 指令 后 ， 分 配 行车 会 重新 寻找 指定 储 丝 柜 进 行进 料 。 

3) 生产 线 出 料 时 ， 被 指定 的 储 丝 柜 的 底 带 起 动 。 底 带 可 根据 指令 调整 出 料 速 度 。 烟 丝 通过 底 带 生产 线 
进入 出 料 振 槽 ， 分 别 送 往 下 道 工序 。 

整个 生产 线 可 以 通过 几 个 出 料 口 同时 出 料 ， 甚 至 可 以 在 同一 柜 中 进出 料 同 时 进行 。 生 产 线 工艺 流程 如 
图 26-19 所 示 。 


分 配 
定位 


车 


行 
落 料 


26-19 生产线 工艺 流程 


根据 上 述 过 程 ， 构 成 PLC 控制 系统 总 框图 ， 如 网 26-20 所 示 。 


26-20 控制 系统 总 框图 


(2) PLC 的 选 型 及 W/O 地 址 分 配 根据 系统 的 要 求 ， 选 用 两 台 东 芝 EX40H 型 PLC 作为 控制 主机 ， 并 
配 两 台 扩 展 单元 。I/O 总 点 数 可 达 140 个 。 为 了 满足 分 配 行车 、 铺 料 行车 的 往返 运动 及 分 配 行车 的 进 料 定 
位 ， 系 统 选 用 了 20 只 无 接触 式 感应 接近 开关 。 进 料 满 和 出 料 完 的 信号 是 通过 装 在 储 丝 柜 内 上 、 下 部 2 对 光 
电 开 关 来 完成 的 。 整 条 生产 线装 有 12 对 光电 开关 。 表 26-7 给 出 了 PLC 的 IO 点 分 配 表 。 
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表 26-7 LVO 点 分 配 表 
IN 点 号 输入 信号 OUT 点 号 输出 控制 
X01~X28 电动 机 故障 信号 YO0l1~Y10 一 5 号 柜 铺 料 行 车 电动 机 
X29 起 动 Y11~Y20 1 一 5 号 柜 铺 料 带 电动 机 
X30 停止 Y21~ Y25 1 一 5 号 柜 底 带 
X31 手动 自动 选择 Y26~Y30 1~5 号 柜 拨 辊 
X32 报警 Y31~Y35 1 一 5 号 柜 振 档 
X33~X37 一 5 号 柜 进 料 选择 Y36~Y37 分 配 行 车 正 反 转 
X38~X42 1~5 号 柜 出 料 选择 Y38 一 Y39 分 配 带 正 反 转 
X43 一 X52 铺 料 限 位 接近 开关 Y40 进 料 带 1 
X53~X62 分 配 限 位 接近 开关 Y41 进 料 带 2 
X63 一 X74 料 满 及 出 料 完 检测 
(3) 储 丝 生 产 线 PLC 控制 梯形 图 设计 生产 线 有 手 控 和 自动 控制 之 分 。 在 手 控 状态 下 ， 整 个 系统 完全 
脱离 PLC 控制 ，PLC 所 有 输出 点 丝 不 工作 。 当 控制 开关 选择 自动 运行 后 ，PLC 接 通电 源 ， 并 通知 各 行车 
运行 至 初始 位 置 待命 。 说 明 如 下 : 


I- 当 


信号 定位 于 该 柜上 方 ， 然 后 ， 


PLC 


机 。 延 时 的 目的 是 为 了 避免 系统 的 局 部 堆 料 。 


2) 当 


3) PLC 


PL 


过 程 中 ,不 再 接受 其 他 柜 进 料 的 指令 


4% 当 


槽 和 一 个 风力 送 丝 出 料 电动 机 ， 


运行 。 


PLC 


5) 出 料 过 程 中 ，PLC 始终 用 出 料 传 感 器 应 


即 各 储 丝 柜 可 以 同时 分 别 出 料 ， 互 不 景 


了 时 间 控 制 、 
(4) 结论 


时 序 控制 、 


各 部 分 互 锁 和 控 
储 丝 生产 线 在 起 动 后 连续 工作 时 间 长 ， 环 
] PLC 作为 控制 器 ， 必 须 适 应 系统 的 工作 特点 和 运行 环境 ， 并 具有 灵活 控 
j 的 所 有 传感器 均 选 用 无 接触 式 器 件 ， 避 免 了 开关 次 数 过 多 对 系统 可 靠 性 的 影响 ， 系 统 除 设计 了 PLC 自动 
控制 系统 外 ， 还 设计 了 手 控 系 统 ， 手 控 系 统 便于 调试 和 维修 ， 同 时 由 于 它 脱 离 了 PLC 控制 ， 


C 接 到 铺 料 行车 到 达 极 限 位 置 传 感 信号 
动 并 步 进 2s， 分配 行车 按 设计 任务 书 要 求 步 进 6 次 。 
收 到 分 配 行 车 极限 位 置 的 限 位 信号 后 ， 
过 程 中 ， 料 满 传感器 不 断 将 信号 送 往 PLC，PLC 接 到 料 满 信 号 后 ， 
系统 将 各 电动 机 间隔 10s 分 别 关 机 。 软 件 中 还 应 设置 各 储 丝 柜 进 料 的 互 锁 指 令 ， 即 当 PLC 在 给 某 号 柜 


答 信 号 


完 信 号 后 ， 继 续 运行 lmin 后 自动 间隔 停 各 电动 机 。 软 件 中 将 6 个 储 丝 柜 的 出 料 程序 处 理 为 “ 


接 到 某 号 柜 进 料 的 命令 后 ， 首 先 指挥 分 配 行 
分 别 延 时 3s 起 动 进 料 输送 带 、 铺 料 行 车 、 铺 料 带 、 


指 
指令 其 


后 ， 通 知 铺 料 行车 反 向 运行 。 


反 向 步 进 。 至 此 ， 进 


FE 向 该 柜 前 进 ， 并 根据 该 柜 位 置 将 接近 开关 的 


指示 报警 系统 工作 。 


C 接 到 基 号 西山 料 命令 后 ， 每 间隔 3s 起 动 出 料 口外 各 电动 机 。 如 1 号 储 丝 柜 外 有 两 级 
应 间隔 分 别 起 动 。 然 后 起 动 出 料 拔 辊 。 


电动 机 运行 3s 


分 配 行 车 和 分 


同时 命令 分 


配 带 各 电动 


配 行车 再 起 


料 程序 开始 循环 。 在 循环 


lmin 后 ， 通 知 进 料 


进 料 


上 料 振 
再 起 动 出 料 底 带 


后 ， 


监视 出 料 情况 。 当 PLC 收 到 由 光电 开关 送 来 的 出 料 


与 ”的 关系 ， 


影响 。 由 于 该 系统 庞大 ， 所 以 程序 也 较为 姆 琐 。 软 件 设计 中 多 次 采用 


制 循环 。 


系统 出 现 故 障 时 ， 可 以 作为 自动 控制 系统 的 备份 使 用 。 
9. PLC 高 压 离心 风机 控制 电路 
风机 动力 设备 的 传统 控 


于 电动 机 的 容量 


问题 。 


制 方法 是 通 


， 就 存在 起 动 花费 上 
项 措施 实现 高 压 离 心 风机 的 自动 控制 ， 


(1) 系统 控制 要 求 “为 了 解决 上 述 


并 保 记 


问题 ， 需 要 采用 在 起 动 离 心 风机 时 减少 起 


F 系 统 


过 手动 或 继电器 控制 ， 


制 的 特点 。 


存在 着 可 靠 性 和 灵活 性 差 的 问题 。 


填 间 长 、 起 动 电 流 大 、 


运行 安全 可 靠 性 差 等 问题 。 为 此 ， 需 要 采 


境 温 度 温差 大 ， 对 控制 系统 的 可 靠 性 要 求 高 。 选 


此 外 ， 系 统 设 计 中 选 


在 生产 线 自动 


比如 ， 由 


| 多 


动 负 葵 、 


的 安全 运行 。 本 例 讨论 PLC 对 高 压 离心 风机 进行 控制 的 


通过 


寺 星 -三 角 转 换 
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法 来 降低 起 动 电流 、 进 行 安全 互 锁 控制 等 措施 。 风 机 电动 机 起 动 主 电路 如 图 26-21 所 示 。 


图 26-21 风机 电动 机 起 动 电路 图 


其 中 接触 器 KM1、 开 M2 接 通 ，KM3 断 开 时 ， 风 机 电机 线圈 为 星 形 联结 ; KM2、KM3 接触 器 接 通 ，KMI1 


断 开 ， 风 机 电机 线圈 为 三 角形 联结 ; KM1、KM3 应 互 锁 。 


(2) PLC 选 型 及 I/O 定义 ”系统 由 一 台 OMROM 公司 生产 的 CQMI1 型 PLC 进行 控制 。PLC 的 VO 地 


址 分 配 见 表 26-8。 


表 26-8 PLC 的 IVO 地 址 分 配 表 


序 号 输出 元 件 输 出 地 址 输 出 元件 输 出 地 址 
1 起 动 按 钮 开关 00000 阀门 位 置 指 示 灯 ( 黄 灯 ) 00100 
2 阀门 位 置 开关 00001 风机 运行 指示 灯 (绿灯 ) 00101 
3 停止 运行 按钮 00002 过 热 保 护 指示 灯 〈 红 灯 ) 00102 
1 热 保 护 继电器 00003 KMI1 接触 器 线圈 00104 
8 KM2 接触 器 线圈 00105 
(3) 高 压 离心 风机 PLC 控制 梯形 图 设计 图 26-22 是 高 压 离心 | 00000 00001 00100 


风机 的 PLC 控制 图 。 其 中 TIM000 用 于 风机 起 动 时 的 延 时 ， 
TIM001 用 于 防 电弧 内 部 锁定 延 时 ，TIM002 用 于 KM2 的 滞后 接 通 
延 时 。 

对 于 梯形 图 ， 说 明 如 下 : 

1) 起 动 风 机 时 ， 按 下 起 动 按钮 ， 若 黄 灯亮 ,表示 风机 阀门 未 
完全 关闭 ， 待 风机 立 门 关闭 后 黄 灯 灭 。 

2) 黄 灯 灭 后 再 按 下 起 动 按钮 ， 绿 灯亮 ， 起动 时 间 定时 器 工作 ， 
KM1、KM2 接触 器 接 通 ， 风 机 电动 机 线圈 呈 星 形 联结 ， 电 动机 开 
始 起 动 。 

3) 60s 后 风机 运转 至 正常 速度 ， 防 电弧 内 部 锁定 时 间 定 时 器 开 
台 定 时 ，KM1、KM2 接触 器 断 开 。 

4) 内 部 锁定 5s 后 ，KM3 接触 器 接 通 ，KM2 滞后 3s 接 通 ， 电 
动机 线圈 呈 三 角形 联结 。 风 机 转 入 正常 运转 。 

5) 若 在 起 动 或 运转 过 程 中 电动 机 线圈 过 热 ， 热 保护 继电器 断 
开 KM2 接触 器 ， 红 灯亮 ， 风 机 停止 运行 。 

6) 若 偶 遇 紧 急 情 况 或 需要 停止 风机 运行 时 ， 按 下 停止 运行 按 
钮 ，KM2 接触 器 断 开 ， 风 机 停止 运行 。 


(4) 结论 为 了 解决 高 压 风 机 设备 的 电动 机 容量 大 ， 而 引起 的 风机 起 动 时 间 长 
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26-22 风机 控制 梯形 图 


、 起 动 时 电流 过 大 、 运 
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行 安 全 性 较 差 等 问题 ， 本 例 采 用 PLC 进行 控制 ， 通过 自动 减少 负载 、 利 用 星 - 三 角 转 换 法 降低 电动 机 起 动 
电流 、 进 行 安全 互 锁 控 制 等 多 种 方法 ， 充 分 发 挥 PLC 在 可 靠 性 和 控制 灵活 上 的 优势 ,来 提高 整个 系统 的 运 
行 可 靠 性 和 安全 性 。 


10. PLC 砂 处 理 生 产 线 控制 电路 


砂 处 理 生 产 线 由 混 砂 机 、 带 式 输送 机 及 其 配套 设备 、 生 产 及 除尘 等 用 电 设备 组 成 ， 主 要 完成 型 砂 、 新 
砂 及 粘 图 、 煤 粉 的 输送 任务 。 砂 处 理 生 产 线 的 主要 电 设 备 是 连续 工作 制 ， 采 用 传统 的 继电器 控制 系统 ， 需 
要 采用 大 量 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 ， 可 靠 性 差 ， 难 以 保证 系统 长 时 间 连 续 工作 。 虽 然 用 继电器 构成 一 个 
控制 系统 的 直接 投资 比 PLC 少 , 但 从 系统 的 寿命 及 其 维修 费用 来 考虑 ， 用 PLC 取代 继电器 构成 一 个 控制 
系统 是 合适 的 。 本 例 论述 采用 PLC 实现 砂 处 理 生 产 线 的 控制 问题 。 

(1) 系统 控制 方案 ”对 于 PLC 控制 系统 的 构成 问题 ， 从 IO 点 数 上 考虑 ， 在 砂 处 理 系 统 中 ， 一 台中 型 
PLC 就 够 了 ， 使 用 小 型 PLC 则 需要 几 台 。 但 是 ， 考 虑 到 砂 处 理 系统 可 分 为 几 个 相对 独立 的 子 系 统 ( 如 旧 砂 
输送 、 新 砂 输送 、 混 砂 、 型 砂 输送 等 )， 各 系统 之 间 只 有 很 少儿 个 信号 连锁 ,采用 多 台 小 型 PLC 可 以 将 事 
故 分 散 ， 更 利于 提高 设备 的 运行 率 及 系统 调试 ， 因 此 ， 本 系统 采用 多 台 GE-I 型 PLC 的 控制 方案 。 

(2) 采用 计时 器 设计 型 砂 输送 控制 ”型 砂 输送 系统 中 ， 输 送 带 的 工艺 流程 如 图 26-23 所 示 。 


输送 带 PD-1 


图 26-23 输送 带 的 工艺 流程 


该 系统 的 基本 控制 要 求 如 下 : 
1) 起 动 时 应 道 工艺 流程 延 时 起 动 ， 其 起 动 顺序 如 图 26-24 所 示 。 


图 26-24 输送 带 起 动 程序 


2) 停止 时 ， 全 部 设备 同时 停机 。 
(3) 采用 鼓 形 控制 器 设计 旧 砂 输送 控制 ” 旧 砂 输送 系统 中 ， 输 送 带 的 工艺 流程 如 图 26-25 所 示 。 


26-25 ”输送 带 的 工艺 流程 


该 系统 的 控制 要 求 如 下 : 
1) 起 动 时 应 首 工 艺 流程 延 时 起 动 ， 其 起 动 顺序 如 图 26-26 所 示 。 


正 用 i 


26-26 ”输送 带 起 动 程序 


2) 停止 时 应 顺 工艺 流程 延 时 停止 ， 其 停止 顺序 如 图 26-27 所 示 。 


PD-7,PS,YG 


图 26-27 输送 带 停止 顺序 
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根据 系统 的 特点 ， 采 用 鼓 形 控制 器 来 实现 上 述 要 求 ， 设 计 的 梯形 图 如 图 26-28 所 示 。 
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26-28 ”输送 带 控制 梯形 图 


说 明 如 下 : 

1) C631、C633 当 作 鼓 形 控制 器 使 用 ， 其 计数 脉冲 由 T630 产生 ， 脉 冲 周期 为 5s; C633 在 顺序 停止 时 
使 用 ， 其 计数 脉冲 由 T643 产生 ， 脉 冲 周期 也 是 5s。 

2) 起 动 信 号 有 效 后 ，T630 每 5s 产生 一 个 脉冲 ，C631 走 一步 ， 相 应 的 一 对 常 开 触 点 闭合 ， 各 设备 顺 
序 起 动 。 

3) 停止 信号 有 效 后 ，T633 每 5s 产生 一 个 脉冲 ，C633 走 一步 ， 当 到 达 相 应 的 时 间 后 ， 对 应 的 一 对 常 
闭 触 点 闭合 ， 各 设备 顺序 停止 。 

(4) 结论 ”本 例 以 砂 处 理 生 产 线 的 自动 控制 为 例 ， 根 据 型 砂 输 送 、 旧 砂 输送 和 碾 辊 系统 流程 的 特点 ， 
分 别 采用 了 计时 器 、 鼓 形 控制 器 、 移 位 寄存 器 进行 顺序 控制 梯形 图 的 设计 。 可 以 看 出 ，PLC 在 顺序 控制 方 
面 的 功能 强大 ， 有 丰富 的 编程 指令 ， 用 户 程序 的 设计 灵活 、 方 便 ， 十 分 适用 于 像 输送 系统 这 类 自动 化 生产 


S$90 
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线 的 控制 。 


11. PLC 双 参 量 随 动 系统 控制 电路 


在 化 工 、 冶 金 、 轻 工 等 行业 中 ， 大 量 遇 到 随 动 控制 ， 
即 系统 的 输出 值 能 够 紧密 地 跟踪 设 定 的 系统 输入 值 。 这 类 
系统 中 ， 包 括 单 参量 的 随 动 控制 系统 和 多 参量 随 动 控制 系 
统 两 类 。 以 双 参 量 随 动 控 制 系统 为 例 ， 它 的 某 一 参量 的 输 
出 值 有 时 作为 男 一 参量 的 设 定 值 ， 两 个 参量 队 


外 ， 要 求 它们 之 间 有 一 定 的 比例 关系 。 


对 于 多 参量 随 动 控制 系统 ， 如 果 采 用 和 常规 仪表 对 此 类 
系统 进行 控制 ， 由 于 接线 复杂 、 精 度 及 故障 较 多 ， 影 响 设 
备 的 功效 ， 因 此 宜 采用 计算 机 进行 控制 。PL 
j 的 工业 控制 计算 机 ， 完 全 适合 于 这 类 随 动 系统 的 控制 。 
因此 ， 本 市 将 以 某 工厂 刨花板 生产 线 的 搅拌 机 系统 为 例 ， 


介绍 PLC 在 双 参 量 随 动 控制 系统 的 应 用 。 


(1) 工艺 过 程 及 控制 要 求 ” 如 图 26-29 所 示 为 搅拌 机 
工艺 流程 示意 图 。 人 刨 花 由 螺旋 给 料 机 供给 ， 压 力 传 感 器 检 
测 刨 花 量 ， 胶 由 胶 泵 供给 ， 用 电磁 流量 计 检 测 胶 流 量 ， 刨 花 和 胶 要 按 一 定 的 比率 送 到 搅 提 


混 料 供给 下 一 工序 〈 热 压 机 ) 蒸 压 成 型 。 


要 求 控制 器 控制 刨 花 量 和 胶 量 恒定 ， 并 
有 一 定 的 比例 关系 ， 即 胶 量 随 刨 花 量 的 变化 


而 变化 ， 精 度 要 求 少 于 3%。 


根据 控制 要 求 ， 刨 花 回路 采用 比例 控 
制 ， 胶 回路 采用 PI 控制 ， 其 控制 原理 方 框图 
如 图 26-30 所 示 。 随 动 选 择 开 关 用 于 选择 随 
动 方式 。PLC 输出 驱动 晶闸管 调 速 装置 和 螺 
旋 给 料 机 驱动 器 ， 分 别 控制 胶 泵 直流 电机 和 


螺旋 给 料 机 驱动 电动 机 的 转速 。 


(2) PLC 选 型 及 硬件 配置 ”在 PLC 控 


制 系统 设计 中 ， 选 用 一 台 Fl-40MR 主机 作 
为 基本 单元 ， 一 台 F2-6A-E 模拟 量 单 元 进 
人 模拟 量 的 输入 与 输出 ， 其 硬件 配置 如 图 
26-31 所 示 。 根 据 系统 的 实际 要 求 ， 基 本 单 
元 剩余 的 输入 /输出 点 可 做 其 他 用 途 ， 比 如 
可 以 用 于 连接 数字 拨 码 开关 ， 进 行 数据 设 
定 ; 可 以 连接 数码 管 ， 显 示 数 据 等 。 

(3) 双 参 量 随 动 控制 梯形 图 设计 用 
Fl 系列 的 PLC 来 设计 ， 部 分 梯形 图 说 明 
如 下 : 

1) 刨 花 设 定 CH410 通道 和 人 刨 花 反 馈 
CH411 通道 经 A/D 变换 后 做 差 值 运算 ， 并 
取 绝 对 值 ， 然 后 成 比例 系数 书 =2， 由 
CH400 通道 输出 。 

2) 当 随 动 条 件 接 通 ， 刨 花 的 反馈 量 用 
作 胶 带 的 给 定量 ， 反 之 ， 胶 单独 供给 。 

3) 在 两 种 情况 下 ， 给 定量 和 反馈 量 做 
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图 26-29 搅拌 机 工艺 流程 示意 图 
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图 26-30 ”搅拌 机 控制 系统 原理 方 框图 
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图 26-31 搅拌 机 控制 系统 硬件 配置 图 
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差 值 运算 送 D707 数据 寄存 器 ， 然 后 做 积分 运算 ， 本 程序 做 积分 运算 用 计数 器 C660 来 实现 。 

4) 当 输 入 值 变化 ，D707 数值 变化 时 ， 如 果 计 数 器 C660 的 实现 值 小 于 D707 的 数值 ， 计 数 器 C660 做 
加 计数 (由 M471 加 或 减 计数 方式 设 定 ); 反之 ,计数 器 C660 作为 减 计数 使 用 。 如 果 C660 实现 值 等 于 
D707 的 数值 ， 计 数 器 C660 停止 计数 。 这 一 过 程 即 为 积分 过 程 。 

5) 在 系统 启动 时 ， 输 出 值 缓慢 增加 到 输入 值 ， 在 输出 值 出 现 波动 的 情况 下 ,积分 器 抑制 输入 值 的 
波动 。 

(4) 结论 ” 随 动 控制 是 一 种 典型 的 带 有 反馈 的 闭环 控制 ，PLC 在 这 类 控制 系统 中 的 应 用 首先 要 解决 两 
个 问题 : 一 是 利用 模拟 量 输入 单元 完成 对 反馈 信号 的 实时 数据 采集 ， 二 是 根据 被 控 系 统 的 特点 实现 一 定 的 
控制 算法 。 现 代 PLC 在 模拟 信号 IO 及 数据 运算 方面 ， 无 论 在 硬件 方面 ， 还 是 在 指令 系统 方面 ， 都 有 了 很 
强 的 功能 ， 使 用 上 也 非常 方便 。 因 此 ，PLC 不 仅 能 够 完成 大 量 开关 量 信号 的 控制 ， 还 可 以 完成 对 随 动 系统 
的 控制 ， 且 可 以 实现 对 更 加 实用 复杂 系统 的 控制 要 求 。 


12. PLC 污水 处 理 模 糊 控 制 电 路 


废水 生物 处 理 技术 资格 的 序 批 式 活性 污 泥 法 〈 又 称 SBR 法 ) 是 一 种 简易 、 人 快速 上 且 低 耗 的 污水 处 理工 
艺 ， 非 常 适用 于 水 质 水 量变 化 大 的 中 小 城镇 的 生活 污水 处 理 ， 以 及 微生物 降解 的 工业 废水 处 理 。 但 是 ， 在 
许多 应 用 中 还 不 能 实时 检测 各 种 污水 指标 ， 只 能 采用 时 间 程 序 控制 ， 因 而 影响 了 控制 效果 。 目 前 ， 由 于 化 
学 需 氧 量 COD 浓度 在 线 检测 仪 的 出 现 ， 将 COD 浓度 作为 重要 的 工艺 参数 ， 可 以 组 成 基于 PLC 的 SBR 污 
水 处 理 模糊 系统 。 系 统 通 过 在 线 检测 COD 的 浓度 值 来 调节 曝 气 量 ， 以 保证 出 水 质量 ,节省 运行 费 

(1) SBR 法 污水 处 理 过 程 分 析 SBR 法 由 初次 沉淀 池 、 曝 气 
池 、 二 次 沉淀 池 、 污 泥 回 流 和 剩余 污 泥 排放 几 个 部 分 组 成 ， 如 图 
26-32 所 示 。 

初次 沉淀 池 用 以 去 除 污 水 中 原生 悬浮 物 ， 悬 浮 物 少时 可 不 设 
置 。 污 水 和 回流 的 活性 污 泥 一 起 进入 曝 气 池 ， 形 成 混合 液 ， 通 过 曝 
气 立 冲 入 空气 ,使 混合 液 得 到 足够 的 搅拌 而 呈 甚 浮 状态 ， 然 后 流入 
沉淀 他。 混合 液 中 的 悬浮 固体 在 沉淀 池 中 沉淀 下 来 和 水 分 离 ， 流 出 
沉淀 池 的 是 净化 水 。 沉 淀 池 中 的 污 泥 大 部 分 回流 ， 成 为 回流 污 泥 。 

SBR 法 污水 处 理 系统 本 身 属于 复杂 的 动态 系统 ， 无 法 确定 精确 的 数学 模型 。 化 学 需 氧 量 COD 是 一 个 
重要 的 工艺 参数 ， 但 其 在 线 测量 存在 一 定 的 滞后 。 模 糊 控 制 不 需 掌 握 控 制 对 象 的 精确 数学 模型 ， 而 是 根据 
控制 规则 决定 控制 量 的 大 小 ， 这 种 控制 方法 对 于 存在 清 后 或 随机 干扰 的 系统 具有 良好 的 控制 效果 ， 控 制 系 
统 在 污水 处 理 过 程 中 ， 在线 检测 COD 的 值 来 调节 曝 气 量 ,， 使 整个 反映 过 程 的 化 学 需 氧 量 COD 处 于 适当 的 
范围 ， 既 能 保证 出 水 质量 ,又 能 节省 运行 


费用 。 : 
(2) PLC 模糊 控制 絮 的 设 定 ” 曝 气 装置 模 
糊 控 制品 的 输入 量 为 曝 气 池 中 COD 达标 值 与 ec 


测量 值 的 误差 。 及 误差 变化 率 ec， 输 出 量 为 曝 

气 机 曝 气 增 量 U， 其 框图 如 图 26-33 所 示 。 通 

过 控制 器 定时 采样 COD 值 和 COD 值 变化 率 与 图 26-33 模糊 控制 器 框图 

达标 值 比较 ， 得 COD 值 误差 以 及 误差 变化 率 Ec， 并 以 此 作为 PLC 控制 器 的 输入 变量 ,模糊 控制 器 的 输 

出 控制 曝 气 机 阀门 的 开 度 。 
模糊 控制 器 包括 输入 量 模 糊 化 、 模 糊 推 理 和 解 模 糊 3 个 部 分 。E 和 Ec 分 别 为 e 和 ec 模糊 化 后 的 模糊 

量 , U 为 模糊 控制 量 ，z 为 U 解 模糊 化 后 的 精确 量 。 

(3) 模糊 控制 算法 的 PLC 实现 ”该 系统 选用 OMRON 公司 的 CQMI 型 PLC 作为 控制 器 。 在 模糊 控制 
算法 实现 中 模糊 ， 控 制 量 表 的 查询 是 程序 设计 的 关键 图 26-34 给 出 了 本 例 实现 模糊 控制 量 表 查 表 功 能 的 
梯形 图 。 

说 明 如 下 : 

为 了 简化 程序 设计 ， 程 序 设计 中 将 输入 模糊 论 域 的 元 素 由 [一 6, 一 5, 一 4, 一 3, 一 2, 一 1, 0, 十 1， 


bm ne 
o 


图 26-32 活性 污 泥 法 处 理 流程 


GE 
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6，7，8，9，10，11，12]， 将 模糊 控制 量 表 中 U 的 控制 结 | ee 


果 按 由 上 到 下 、 由 左 到 右 的 顺序 依次 存 人 DM0100 一 
DM0268 中 ， 控 制 量 的 基 址 为 100， 偏 移 地 址 为 Fe X13 十 EE。 


DM0002 和 DM0003 分 别 为 和 Ec 在 模糊 论 域 中 所 ADD(30) 
对 应 的 元 素 。“MOVDM0031 DM 1000” 是 间接 寻 址 指令 ， Eo 


它 将 DM0031 的 内 容 作 为 被 传递 单元 的 地 址 ， 将 这 个 地 址 
定单 元 的 内 容 ( 即 控制 量 U), 传递 给 中 间 单 元 


DM1000， 青 通过 解 模 糊 运算 得 wu， 然后 由 模拟 输出 通道 传 ADDG0) 
递 给 D/A 转换 器 ,控制 曝 气 阀 开 度 。 DM0030. DMO002 


DM0031 


(4) 结论 ”本 例 将 模糊 控制 技术 与 PLC 相 结 合 ， 实 现 ey 
了 COD 的 模糊 控制 系统 。 利 用 PLC 实现 模糊 控制 系统 ， 
既 保 留 了 PLC 模糊 控制 系统 可 靠 、 灵 活 、 实 用 能 力 强 等 特 
点 ， 又 提高 了 控制 系统 的 智能 化 程度 。 应 用 表明 ， 这 种 控 
制 方法 不 仅 提高 了 污水 处 理 系统 的 可 靠 性 ， 节 约 了 能 源 ， 
而 且 为 进一步 实现 各 种 活性 污 泥 法 的 实时 控制 提供 了 一 种 较为 理想 的 控制 方案 。 


13. PLC 电镀 专用 行车 控制 电路 


电动 行车 是 现代 化 工厂 中 用 于 物料 输送 的 重要 设备 ,传统 的 控制 方式 下 ， 大 都 采用 人 工 操 作 的 半 
自动 控制 方式 。 在 许多 场合 ， 为 了 提高 工作 效率 、 促 进 生产 自动 化 和 减轻 劳动 强度 ， 往 往 需 要 实现 电 
动 行车 的 自动 化 控制 。 实 现 自动 化 控制 ， 可 以 使 行车 能 够 按照 预定 顺序 和 控制 要 求 自动 完成 一 系列 的 
工作 。 本 例 以 工厂 电镀 专用 行车 为 例 ， 利 用 PLC 构成 一 套 自动 控制 系统 ， 实 现 对 电镀 专用 行车 的 自 
动 控制 。 

(1) 拖 动 系 统 设计 专用 行车 的 前 后 和 升降 运动 由 三 相交 流 异步 电动 机 拖 动 。 根 据 电 镀 行 车 的 起 是 重 
量 ， 选 用 两 台 J02-12-4 型 电动 机 进行 拖 动 ， 并 采用 一 级 机 械 减速 。 

拖 动 控制 系统 如 图 26-35 所 示 。 其 中 ,行车 的 前 进 和 后 退 、 上 升 和 下 降 控 制 通过 电动 机 的 正 反 转 来 实 


图 26-34 ”模糊 控制 量 表 查 表 功 能 的 梯形 图 


现 , 行车 的 前 后 和 升降 运动 停止 时 ， 采 用 能 耗 制 动 ， 以 保证 准确 停 位 。 在 平移 过 程 中 ,升降 电动 机 采用 电 
EU1l 


oS 


Vl 


Ul Wl 
MI 
3 一 
前 /后 升 / 降 
图 26-35 专用 行车 拖 动 控制 系统 
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磁铁 制 动 ， 以 防止 吊 篮 因 自 重 下 滑 。 
图 26-35 中 ， 接 触 器 KM1INA KM2 通过 控制 “前 /后 ”电动 机 的 正 、 反 转 ， 实 现行 车 的 前 进 和 后 


退 ; 接触 器 KM3/KM4 控制 “ 升 / 降 ” 电 动机 ， 实 3 


车 的 前 、 后 制动器 ， 接 


护 作 用 。 


(2) PLC 选 型 及 地 芭 


O 点 数 为 : 输入 24 点， 输出 16 点 。 


在 电镀 行车 PLC 控制 系统 中 ，PLC 的 WO 点 数 随 
PLC 有 20 点 的 输入 ，8 点 的 输出 ; 每 增加 一 个 


看 


电镀 槽 的 数目 不 同 而 不 同 。4 个 上 


会 增加 2 点 的 输入 ， 其 中 


HY a 


钢 行车 的 上 升 和 下 降 ; 接触 器 KM5 和 KM6 控制 行 
触 右 KM7 和 KM8 控制 行车 的 升 、 降 制动器 。FR1 和 FR2 为 热 继电器 ， 起 保 


FE: 分 配 ”根据 该 专用 行车 的 控制 要 求 ， 选 用 三 萎 公 司 的 Fl-40M 型 PLC， 其 基本 LI/ 


电镀 权 时 ， 共 需要 


个 用 于 槽 位 控制 行程 开关 ， 


另 一 个 用 于 槽 位 选择 开关 ; 而 PLC 的 输出 点 数 与 电镀 槽 的 数目 无 关 。 如 果 电 镀 槽 的 数量 较 多 ， 可 根据 需要 


再 配 用 下 系列 的 扩展 单元 ， 如 选用 Fl1-20E 型 或 Fl-40E 型 扩展 单元 等 。 在 本 例 


P， 电 镀 模 的 数目 为 4 个 ， 


无 需 增 加 扩展 单元 。PLC 的 1/O 地 址 分 配 情况 见 表 26-9。 
表 26-9 PLC 的 WO 地 址 分 配 表 
输入 元 件 输入 输出 元 件 输出 
功 Eb oz 义 功 A 义 
代号 地 址 代号 地 址 人 
SB1 X400 紧急 停止 按钮 SQ5 X406 向 前 限 位 保护 行程 开关 
SB2 X401 起 动 按钮 SQ6 X407 向 后 限 位 保护 行程 开关 
SB3 X402 向 前 点 动 调整 按钮 SQ7 X410 向 上 限 位 保护 行程 开关 
SB4 X403 向 后 点 动 调整 按钮 SQ8 X411 向 下 限 位 保护 行程 开关 
SB5 X404 向 上 点 动 调整 按钮 FR1 X412 FR1 热 继 电器 常 闭 触 点 
SB6 X405 向 下 点 动 调整 按钮 FR2 X413 FR2 热 继电器 常 财 触 点 
SQ1 X500 第 1 槽 槽 位 行程 开关 KM1 Y430 
前 、 后 控制 交流 接触 器 
SQ2 X501 第 2 楷模 位 行程 开关 KM2 Y431 
SQ3 X502 第 3 槽 槽 位 行程 开关 KM3 Y432 
升 、 降 控制 交流 接触 器 
SQ4 X503 第 4 槽 槽 位 行程 开关 KM4 Y433 
SA1 X404 第 1 楷模 位 选择 开关 KM5 Y434 
前 、 后 制 动 控制 接触 器 
SA2 X505 第 2 槽 槽 位 选择 开关 KM6 Y435 
SA3 X506 第 3 槽 槽 位 选择 开关 KM7 Y436 
升 、 降 制 动 控 制 接触 器 
SA4 X507 第 4 楷模 位 选择 开关 KM8 Y437 
(3) 电镀 专用 行车 PLC 控制 程序 设计 根据 电镀 专用 行车 的 控制 流程 和 PLC 的 WO 地 址 分 配 情况 ， 


可 以 设计 PLC 的 梯形 图 程序 ， 部 分 梯形 图 如 图 26-36 所 示 。 


图 26-36 所 示 的 梯 ] 
动 等 环节 组 成 。 根 据 电镀 专用 行车 的 控 # 


形 图 由 人 停止、 上升、 下 降 、 前 进 、 后 退 、 上 升 制 动 、 下 降 制 动 、 前 进 制 动 和 后 退 制 
前 要 求 ， 每 一 环节 除了 能 满足 控制 要 求 外 ， 还 充分 考虑 了 各 个 环节 
之 间 的 互 锁 ， 包 括 上 升 、 下 降 、 前 进 、 后 退 4 个 环节 之 间 的 互 锁 ， 以 及 上 升 与 上 升 外 


前 进 与 前 进 制 动 、 后 退 与 后 退 制 动 之 间 的 互 锁 等 ， 以 保证 系统 运行 的 安全 。 
(4) 结论 将 由 人 工 操 作 的 半自动 化 电动 行车 改造 为 自动 化 控 儿 
周 妖 ， 不 仅 可 以 方便 的 实现 各 种 控 


作为 电动 行车 自动 运行 的 控 人 


作 环 境 ， 无 需 在 硬件 上 采取 过 多 的 措施 。 
本 例 采 用 PLC 对 电镀 专用 行车 进行 自动 控制 ， 简 化 了 电器 控制 系统 的 硬件 接线 ， 减 小 了 控制 器 的 体 


A\9 


出 动 、 下 降 与 下 降 制 动 、 
六， 可 以 大 大 提高 生产 效率 。 选 用 PLC 
前 功能 ， 而 且 可 以 适应 行车 所 处 的 恶劣 的 工 


只 ， 提 高 了 控制 系统 的 灵活 性 。 同 时 ，PLC 有 效 完善 的 自 诊 断 和 自 保护 能 力 ， 可 以 增强 系统 的 抗 干扰 能 
力 ， 提 高 系统 的 可 靠 性 。 
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X407 
X405 |Y433 


图 26-36 ”电镀 行车 PLC 控制 梯形 图 


14. PLC 液体 混合 装置 控制 电路 


物料 的 混合 操作 是 一 些 工 厂 关 键 
量 高 、 生 产 效 率 和 自动 化 程度 高 、 适 
控制 恰恰 能 满足 这 些 要 求 ， 因 此 ， 多 
是 物料 混合 的 一 种 典型 形式 。 下 面 以 


(1) 控制 过 程 分 析 图 26-37 所 示 是 一 个 液体 
混合 装置 的 工作 示意 图 ， 用 于 将 两 种 液体 按 一 定 液体 A 


的 比例 进行 充分 混合 。 
混合 装置 的 工作 过 程 如 下 : 


开 ， 液体 A 流 入 容器 。 
2) 当 液 位 高 度 到 达 


开 ,， 液体 也 流入 容器 。 


的 或 不 可 缺少 的 一 环 。 对 物料 混合 装置 的 要 求 是 


采用 PLC 


应 范围 广 、 抗 恶劣 工作 环境 能 力 强 等 。 


设备 对 物料 的 混合 质 


对 物料 混合 装置 进行 


种 物料 混合 的 PLC 
两 种 液体 的 混合 装置 为 例 ， 说 明 PLC 


控制 具有 广泛 的 应 用 。 


多 种 液体 按 一 定 比例 的 混合 


在 其 中 的 应 用 。 


YV1 YV2 
= [es 


H 
1) 按 起 动 按钮 SB1 后 ， 电 磁 阔 YV1 通电 打 | 
I 时 ,液体 传感器 I 接 通 ， 
此 时 电磁 阔 YV1 断 电 关闭 ， 而 电磁 阀 YV2 通电 打 > 
3) 当 液 位 高 度 到 达 H 时 ， 液 位 传感器 HH 接 图 26-37 液体 混合 装置 示意 图 
通 ， 此 时 电磁 阀 YV2 断 电 关 闭 ， 同 时 起 动 电动 机 M 搅拌 。 
电动 机 M 停止 搅拌 ， 此 时 电磁 阔 YV3 通电 打开 ， 放 出 混合 后 的 液体 到 下 一 道 工序 。 


4) lmin 后 9 


5) 当 液 位 高 度 下 降 到 工 后 ， 再 延 时 28S， 电 磁 阔 YV3 断 电 关闭 ， 并 自动 开始 新 的 工作 周期 。 


(2) PLC 


点 ， 交 流 供电 ， 满 足 本 例 的 要 求 。 


选 型 及 I/O 地址 分 配 表 


系统 的 输入 信号 


表 26-10 ”PLC 的 1/O 地 址 分 配 表 


有 : 按钮 2 个 ， 液 位 传感器 3 
系统 的 输出 信号 有 : 电磁 阀 3 个 ， 电 动机 接触 器 1 个 ， 共 4 个 输出 信号 。 考 虑 到 留 
] OMROM 公司 的 CPM1A-20CDR-A 型 PLC，1/O 地 址 分 配 表 见 表 26-10， 


个 ， 共 5 个 输入 信号 。 
有 15% 的 备用 点 ， 可 选 
它 有 12 个 输入 点 ，8 个 输出 


序 号 输 人 元 件 输 入 地 址 输 出 元 件 输 出 地 址 
1 起 动 按钮 SB1 00000 接触 器 KM 01000 
2 停止 按钮 SB2 00001 电磁 痪 YV 01001 
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( 续 ) 
序 号 输入 元 件 输 入 地 址 输 出 元 件 输 出 地 址 
3 液 位 传 感 絮 HH 00002 电磁 阀 YV2 01002 
4 液 位 传感器 I 00003 已 磁 阀 YV 01003 
液 位 传感器 L 00004 
(3) 液体 混合 装置 PLC 控制 梯形 图 设计 由 上 述 分 析 ， ee 


可 以 看 出 ， 这 是 一 种 典型 的 步 进 控制 ， 可 以 用 移 位 寄存 器 指令 
(SFT) 很 方便 地 实现 ,梯形 图 程序 如 图 26-38 所 示 。 


说 明 如 下 : 


1) 考虑 到 移 位 寄存 的 移 位 脉冲 用 窄 脉冲 较 为 合适 ， 所 以 
将 各 起 动 按钮 信号 、 各 液 位 传感器 信号 用 微分 指令 均 转 换 成 罕 


人 


下 起 动 按 0 用 MOYV 指令 将 移 位 寄存 器 通道 的 

a HR000 置 “1”， 并 由 该 位 控制 输出 继电器 01001 接 通 ， 

使 外 接 的 YV1 es 液体 A 流入 容器 。 在 按 下 起 
动 按钮 的 同时 ,保持 继电器 HR0100 接 通 并 锁 存 。 

3) 当 液 位 高 度 上 升 到 I 工时， 液 位 传感器 I 闭合 ， 输 入 继 电 


器 00003 接 通 ， 其 上 升 沿 经 微分 后 使 20100 


接 通 一 个 扫描 周期 


(如 图 7-10 所 示 的 第 7 梯级 )， 而 20100 就 作为 移 位 寄存 器 的 移 
位 脉冲 ， 使 HR00 通道 中 的 各 位 依次 移 一 位 ， 即 HR0001 王 1。 
由 于 移 位 继电器 的 输入 端 软 辑 为 25314， 这 是 始终 保持 OFF 的 
特殊 功能 寄存 器 ， 从 而 保证 每 次 移 位 时 均 是 “0” 移 人 HR00 
通道 的 最 低位 。 这 时 输出 继电器 01001 断 开 ,使 YV1 电磁 阀 
断 电 ,而 HR0001=1 控制 输出 继电器 01002 接 通 ， 使 外 接 的 


YV2 电磁 阅 通 电 打 开 ， 液 体 B 流 入 容器 。 


4) 当 液 位 高 度 到 达 理 时 ,输入 继电器 0003 接 通 ， 其 上 升 


沿 经 微分 后 使 20100 又 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
HR00 中 的 各 位 再 移 一 位 ， 即 HR0002 王 1， 


01002 断 开 ， 使 YV2 电磁 阀 断 电 而 输出 继 电 需 01000 接 通 ， 使 


外 接 的 接触 器 KM 线圈 通电 ， 电 动机 起 动 运 
器 TIM000 开始 定时 。 


使 移 位 寄存 器 通道 
此 时 输出 继 电 咒 


运转 ， 同 时 内 部 定时 


5) 当 定 时 器 TIM000 定时 60s 时 间 到 时 ， 其 常 开 触 点 闭 


合 ， 使 20100 接 通 ， 移 位 寄存 髓 通道 HR00 


中 的 各 位 再 移动 一 


位 ， 即 HR0003 王 1， 此 时 输出 继电器 01000 断 开 ， 使 KM 接触 
器 线圈 断 电 ， 电 动机 停 转 ， 而 输出 继电器 01003 接 通 ， 使 外 接 


的 YV3 电磁 交通 电 ， 混 合 后 的 液体 排放 到 下 


道 工序 去 。 


6) 当 液 位 下 降 到 传感器 位 置 I 以 下 时 ， 液 位 传感器 工 断 


开 ， 输 入 继电器 0004 断 开 ， 经 下 降 沿 微 分 后 使 20100 接 通 


个 扫描 周期 ， 移 位 寄存 器 HR00 中 的 各 位 再 移动 一 位 ， 即 
HR0004 二 1， 它 一 方面 控制 YV3 电磁 阀 继续 通电 ， 同 时 使 内 


部 定时 器 TIM001 开始 定时 。 
7) 当 定 时 器 TIM001 定时 2s 时 间 到 时 


， 其 常 开 触 点 闭合 


使 20100 接 通 ， 移 位 寄存 器 通道 HR00 相交 大 本 高 各 动 一 他 
即 HR0005 二 1， 此 时 输出 继电器 01003 断 开 ， 使 YV3 电磁 立 


断 电 ,完成 一 个 循环 的 工作 。 同 时 ，HR0005 触 点 闭合 使 
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MOV 指令 被 执行 ， 将 移 位 寄存 器 通道 的 最 低位 HR000 置 “1”， 从 而 又 开始 了 新 的 循环 。 
8) 当 按 下 停止 按钮 SB2 时 ,输入 继电器 00001 接 通 ， 使 保持 继电器 HR0100 复位 ，HR0100 的 常 开 触 
点 断 开 。 因 此 在 液体 放 完 、 定 时 器 TIM001 的 延 时 时 间 到 时 ,不 再 接 通 内 部 继电器 20100， 而 是 执行 MOV 


指令 ， 将 移 位 寄存 器 通道 HR00 全 部 清 “0”， 使 整 机 停止 工作 。 


(4) 结论 


这 种 方法 的 一 个 突出 特点 是 ， 通 过 程序 使 移 位 寄存 器 每 次 移 位 时 仅 有 一 个 “1” 在 通道 中 移 


动 ， 这样 就 保证 了 各 部 分 之 间 的 互 锁 ， 因 而 就 不 必 像 经 验 设计 法 中 完全 依靠 触 点 来 进行 互 锁 ， 经 常会 “ 顾 
此 失 彼 ”， 从 而 简化 设计 过 程 ， 这 在 部 数 较 多 、 控 制 要 求 较 复杂 的 步 进 控制 中 更 能 显 出 其 优越 性 。 


15. PLC 轴承 滚 针 分 选 机 控制 电路 


为 了 提高 和 保证 产品 的 质量 ， 生 产 中 对 一 些 部 件 按照 一 定 的 工艺 要 求 进 行 归 类 分 组 是 必要 的 。 以 轴承 
的 生产 为 例 ， 要 求 对 生产 中 的 深 针 和 深 柱 进行 分 选 组 别 ， 这 一 工作 由 轴承 深 针 分 选 机 来 完成 。 分 选 机 的 功 
能 是 对 工件 进行 连续 测量 ， 将 被 测 参 数 转 变 为 电信 号 ， 再 经 电路 放大 、 逻 辑 运 算 处 理 后 ， 控 制 相应 的 执行 


机 构 动 作 ， 对 工件 实行 自动 分 选 ， 这 一 过 程 需要 进行 自动 控制 ， 本 例 介绍 一 种 使 用 PLC 构成 的 分 选 机 控制 


(1) 控制 要 求 分 析 分 选 机 属于 比较 测量 仪器 ， 先 以 标准 斥 工 件 定 标 或 先 校 正好 测 微 仪 的 放大 倍数 ， 
然后 以 被 测 工件 与 标准 工件 尺寸 进行 比较 ， 产生 直径 尺寸 差 A 4 和 长 度 尺 寸 差 41， 电感 测 量 头 将 LA4 和 
本 ! 转 为 电感 差 人工 ， 测 量 电路 将 电感 差 转 变 为 0 一 十 10V 的 电压 信号 Us。 信 号 经 PLC 模拟 量 输入 模块 转 
变 为 数字 量 ， 并 根据 工艺 要 求 ， 将 参数 同 标 准 数据 进行 比较 ， 控制 相应 料 门 电磁 铁 。 分 选 的 工艺 要 求 如 下 : 


1) 长 度 信号 先 与 直径 信号 进行 分 选 : 分 选 时 ， 先 将 深 针 的 长 度 测量 值 分 为 3 类 ， 即 长 度 超 差 件 L 十 


L 一 和 合格 件 LO， 然 后 再 将 L0 工件 按照 其 直径 大 小 细 分 为 超 差 件 D 十 、D 
合格 的 工件 才 进 行 直 径 分 选 


是 说 只 有 长 度 


| 


， 合 格 件 DI1、D2 一 D10， 也 就 


2) 组 别 按 尺 寸 大 小 ， 由 小 到 大 进行 排列 : 长 度 按 工 一 、LO、L 十 ， 直 径 按 D 一 、D1、D2、 等 到 D10、 
D 十 ， 从 小 到 大 顺序 排列 ， 以 保证 工件 准确 地 落 入 属于 自己 的 组 别 。 


(2) PLC 选 尹 


型 及 I/O 定义 系统 采用 OMRON C200H 模块 式 PLC， 现 场 开 关 信 和 号 接 人 24V 输入 模块 ， 


指示 灯 、 中 间 继 电器 及 电磁 铁 线圈 由 品 体 管 型 输出 模块 控制 。 选 用 差劲 式 电感 传感器 将 滚 针 或 滚 柱 的 直径 
和 长 度 的 变化 转变 成 电感 量变 化 ， 再 经 测量 放大 电路 放大 成 标准 的 电压 信号 ， 接 至 PLC 的 模拟 量 输入 


模块 。 


该 系统 总 输入 点 位 : 开关 量 5 点 ， 2 点 ， 分 别 采 用 直流 24V 的 8 点 输入 模块 IM211 和 模拟 量 输 


入 模块 AD001; 


输出 点 为 开关 量 15 点 ， 选 用 OD411 和 OD211 晶体 管 输出 模块 。 对 PLC 的 输入 输出 端子 进 


行 定 义 和 分 配 ， 见 表 26-11。 
表 26-11 PLC 的 1/0 分 配 表 

输 入 地 址 信号 定义 输出 地 址 信号 定义 
00300 起 动 检测 00200 送料 电动 机 
00301 停止 检测 00201 正常 指示 
00302 同步 清 零 00202 超 差 指示 
00303 复位 信号 00203 运行 指示 
00304 调整 单 步 00100~00111 料 门 1 一 料 门 11 输出 
111 直径 量 00204 故障 报警 
112 长 度量 


其 中 ,模拟 量 输 入 单元 AD001 的 技术 参数 主要 有 以 下 几 个 : 
1) 输入 路 数 : 最 大 4 路 /单元 。 
2) 输入 信号 范围 电压 1~5V 或 0~10V， 电流 4 一 20mA。 


3) 分 辨 率 . 


满 量程 的 1/4000 〈 含 线性 误差 ) 。 
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4) 转换 时 间 : 最 大 2.5ms (一 路 ) 。 

5) 输出 代码 : 12 位 二 进 制 数 码 (000H 一 FAOH) 。 

(3) PLC 控制 梯形 图 的 设计 现 通过 工件 1 从 送料 到 落 料 来 说 明 一 个 程序 周期 的 过 程 。 
1) 送 工 件 1 至 测量 平台 〈 同 时 推荐 上 一 工件 ) 。 

2) 对 上 一 工件 测量 信号 值 清 零 ， 该 工件 对 应 的 落 料 门 关 闭 。 

3) 对 工件 1 进行 测量 并 锁 存 ， 打 开 相 应 料 门 ， 准 备 落 料 。 

4) 工件 2 送料 ， 同 时 将 工件 1 定 下 落 料 。 

5) 工件 1 经 一 段 时 间 落 入 相应 料 门 。 

6) 工件 1 测量 信号 清 零 ， We a 

设 了 为 分 选 周期 ， 已 知 分 选 机 的 分 选 速度 为 125 件 /min， 则 T==60/125 二 0. 48s。 

PLC 程序 的 控制 流程 如 下 : 

1) 起 动 测量 信号 后 ， 首 先是 送料 电动 机 起 动 ， 首 次 开机 应 有 数 十 秒 延 时 ， 以 便 系统 稳定 。 
2) 送料 的 同时 推荐 上 一 工件 ， 同 时 等 待 测量 同步 脉冲 的 到 来 。 

3) 取 长 度 值 ， 进 行 求 平均 数 和 数值 变换 。 


4) 将 长 度 测量 值 同 设 定 值 比较 ， 判 别 是 否 超 差 ， 如 为 超 差 | 00303 | eo | 
件 则 进入 超 差 门 。 PM 


5) 长 度 值 不 超 差 ， 则 取 其 直径 值 ， 并 判别 直径 是 否 超 差 ， 
如 不 是 超 差 件 ， 则 依次 同 各 组 别 设 定 值 比较 ， 进行 分 选 。 

6) 该 工件 测量 完 后 ， 如 满足 循环 条 件 ， 则 送 下 一 工件 进行 
测量 分 组 。 

长 度 测量 值 分 组 梯形 图 如 图 26-39 所 示 。 03000 ”00302 pe 

(4) 结论 轴承 液 针 分 选 机 是 其 中 的 一 个 典型 的 设备 ， 利 用 4 
PLC 对 其 进行 控制 可 以 很 好 地 提高 它 的 性 能 。 与 其 他 控制 方式 | “00 
相 比 ， 轴 承 滚 针 分 选 机 的 PLC 控制 系统 具有 硬件 简单 、 易 于 进 00111 
行程 序 设计 和 控制 流程 的 修改 、 运 行 稳定 、 故 障 率 低 、 分 组 精度 
高 等 优点 ， 是 一 种 较为 理想 的 控制 方案 ， 可 以 应 用 于 同类 系统 的 
设计 。 图 26-39 长 度 测量 值 分 组 梯形 图 

16. PLC 液压 实验 台 控 制 电 路 


传统 的 液压 实验 台 控 制 系统 采用 的 是 在 阀 电 磁铁 、 行 程 开关 和 继电器 上 用 “和 矩阵 版 排 程 序 ” 的 步 进 融 
控制 方式 。 这 种 方式 灵活 性 差 ， 难 以 完成 复杂 的 控制 关系 ， 因 此 ， 有 必要 对 传统 的 液压 回路 实验 台 进 行 技 
术 改 造 ， 或 在 新 型 实验 台 设 计 中 处 以 新 型 的 PLC 控制 系统 ， 提 高 系统 的 整体 性 能 。 本 例 以 典型 的 可 拆 装 式 
液压 实验 台 为 例 ， 论 述 PLC 在 其 中 的 应 用 。 

(1) 控制 过 程 分 析 ”PLC 控制 的 液压 实验 台 可 以 作为 液压 元 件 性 能 实验 和 液压 回路 实验 的 平台 ， 在 人 硬 
件 组 成 及 连接 关系 不 变 的 情况 下 ， 可 以 根据 实际 控制 要 求 ， 通 过 对 PLC 重新 进行 IO 定义 和 控制 程序 设 
计 ， 完 成 不 同 的 实验 项 目 。 

下 面 以 速度 换 接 回路 为 例 ， 来 说 明 PLC 在 液压 系统 实验 中 控制 程序 的 编写 。 速 度 换 接 回路 的 液压 原理 
图 如 图 26-40 所 示 。 

其 中 动作 循环 如 下 : 

1) 当 通 电 后 ，12ZT 有 电 ， 液压 饶 实 现 快 进 。 

2) 当 按 下 行程 开关 2XK 时 ，32ZT 有 电 ， 回 油 走 调 速 阅 1， 实 现 一 工 进 。 

3) 当 按 下 行程 开关 3XK 时 ，4ZT 有 电 ， 回 油 走 调 速 阀 2， 实 现 二 工 进 。 

4) 当 按 下 行程 开关 4XK 时 ，12ZT 断 电 ，22ZT 有 电 ， 油 路 反 向 ， 实 现 快 退 。 

5) 当 按 下 行程 开关 1XK 时 ，5ZT 有 电 ， 系 统 实 现 印 荷 。 

(2) PLC 的 IO 分 配 ”根据 实验 回路 的 液压 原理 图 和 对 动作 过 程 的 控制 要 求 ， 将 PLC 的 WO 点 进行 分 
配 和 定义 ， 见 表 26-12。 
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图 26-40 速度 换 接 回路 液压 系统 原理 图 


表 26-12 PLC 的 1/0 分 配 表 


序 号 输入 元 件 输 出 地 址 输 出 元件 输 出 地 址 
1 1XK 0004 1ZT 0500 
2 2XK 0002 22T 0501 
二 3XK 0003 3Z1 0502 
4 4XK 0000 4ZT 0503 
5 SB1 0001 5ZT 0504 
(3) 梯形 图 设计 根据 上 述 分 析 ， 可 以 编写 出 速度 换 接 回 路 
实验 中 的 控制 梯形 图 ， 0 1000 0001 C 〇 om 
(4) 结论 在 可 拆 装 式 液 压 实验 台中 ,用 PLC 控制 系统 来 代 0002 D0 
符 传 统 的 控制 方式 ， 可 以 克服 继电器 接触 控制 系统 的 可 靠 性 差 、 QoQ 
控制 不 方便 、 响 应 慢 等 方面 的 不 足 ， 其 优点 体现 在 以 下 几 个 方面 : 村 Os 
1) PLC 控制 为 可 编程 控制 ， 具 有 很 好 的 柔性 ， 当 实验 项 目 改 0000 
1000 
变 后 ，PLC 控制 的 硬件 设备 可 以 不 变 ， 只 需 改 变相 应 的 应 用 程序 上 | () 
即 可 。 | 
2) PLC 控制 具有 较 高 的 可 靠 性 ， 适 应 实验 环境 i 
0301 
3) PLC 控制 具有 体积 小 、 重 量 轻 的 特点 ， 易 于 实现 机 、 电 、 上 | H C3 
液 一 体 化 的 控制 装置 。 也 和 
4) PLC 控制 功能 完善 。 除 了 一 般 的 开头 量 、 模 拟 量 输入 输出 
及 控制 功能 外 ， 还 可 以 实现 人 机 对 话 、 记 录 和 显示 等 功能 ， 特 别 
图 26-41 实验 回路 的 控制 梯形 图 


适用 于 可 拆 装 式 液压 实验 台 的 要 求 。 
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因此 ， 在 改造 传统 的 液压 实验 台 及 新 型 液压 实验 台 的 设计 中 ，PLC 控制 方式 有 重要 的 应 用 价值 。 另 一 
方面 ，PLC 控制 的 实验 台 在 教学 中 也 有 广泛 的 应 用 ， 可 以 为 学 生 在 机 、 电 、 液 知识 的 综合 运用 方面 提供 实 
验 条 件 ， 有 利于 培养 学 生 分 析 和 解决 问题 的 能 


17. PLC 自 耦 变压器 控制 多 台电 动机 电路 


大 型 笼 式 异步 电动 机 的 起 动 ， 常 采用 自 耦 变压器 减 压 起 动 的 方式 。 起 动 结束 后 ， 自 耦 变压器 被 切除 ， 
额定 电压 加 于 定子 绕组 ， 蜡 步 电 动机 以 额定 电压 正常 运行 ， 即 自 耦 变压器 只 在 起 动 的 几 秘 或 十 几 秘 时 间 里 
投入 运行 ， 其 他 时 间 都 被 闲置 。 

在 许多 场合 同时 有 多 台 容 量 相 同 或 容量 相近 的 大 型 异步 电动 机 工作 , 但 是 这 些 异步 电动 机 的 起 动 并 不 
要 求 同 时 进行 。 按 照 通常 的 做 法 ， 每 台电 动机 都 配置 一 台 自 炮 变压器 ， 这样 不 仅 增加 了 控制 设备 的 成 本 和 
占 地 面积 ， 而 且 使 控制 电路 变 得 复杂 ， 增 大 了 维护 工作 量 。 本 例 给 出 了 以 PLC 为 控制 器 ， 用 一 台 自 耦 变 压 
带 对 多 台 异 步 电 动机 的 起 动 进行 控制 的 方法 。 

(1) 电气 控制 要 求 ”用 一 台 自 耦 变压器 起 动 多 台 异 步 电 动机 应 满足 以 下 要 求 

1) 当 任 意 一 人 台电 动机 在 起 动 过 程 中 ,其 他 电动 机 都 不 能 起 动 。 该 电动 机 起 动 结束 后 才能 起 动 下 一 台电 
动机 。 任 何 电 动机 (不论 是 停止 ,还 是 运行 都 不 能 影响 正在 起 动 的 电动 机 。 

2) 起 动 任何 一 台电 动机 时 ， 首 先 使 该 电动 机 与 自 炮 变压器 连接 , 减 压 起 动 ,， 不 应 有 直接 起 动 的 可 


3) 控制 系统 应 具有 和 较 强 的 容错 能 力 ， 即 使 出 现 误 操作 ， 也 不 应 出 现 有 人 危害 人 身 安全 和 设备 安全 的 
情况 。 
4) 对 电动 机 应 有 必要 的 保护 措施 ， 如 过 载 、 过 电流 保护 等 。 
(2) 主 电 路 设计 用 一 台 自 耦 变压器 起 动 多 台电 动机 的 主 电路 图 如 网 26-42 所 示 。 起 动 电路 由 自动 开 
关 QF0、 接 触 器 KM0 、 自 耦 变压器 工 以 及 接触 器 KM01~KMON 组 成 ， 各 台电 动机 的 额定 电压 运行 电路 各 
自 独立 。 以 电动 机 M1 为 例 ， 如 电动 机 M1 正常 运行 时 ， 由 QF1、KM1 和 热 继电器 KR1 组 成 的 回路 供电 。 


4 | 
一 220 \ QFO QF1 QF2 QFN 
KMN 
KRN 


KMON 


> 


图 26-42 自 耦 变压器 起 动 多 台电 动机 主 电路 图 


需要 指出 的 是 ， 通 常 自 耦 变压器 的 线圈 是 按 比 较 短 的 运行 工作 时 间 设 计 的 ， 一 般 只 允许 连续 起 动 2 一 3 
次 ， 再 次 起 动 时 ， 需 要 等 其 冷却 之 后 才能 进行 。 用 一 台 自 耦 变压器 起 动 多 台电 动机 ， 起 动 次 数 相 对 频 索 ， 
所 以 自 耦 变压器 的 容量 除了 根据 电动 机 和 最 大 起 动 负荷 以 及 起 动 时 间 来 考虑 外 ， 还 可 以 采用 容量 大 一 级 的 
自 看 变压器， 特殊 场所 还 考虑 备用 自 耦 变压器 的 配置 。 

(3) 控制 电路 设计 为 了 达到 上 述 目的 , 采用 PLC 为 控制 器 ， 实 现 多 台电 动机 起 动 的 自动 和 联 锁 控 
制 。PLC 的 选择 主要 是 根据 被 控制 电动 机 的 数量 来 选择 IO 点 数 。 满 足 控制 的 要 求 ， 可 选择 整理 式 、 中 低 
档 PLC 即 可 满足 生产 要 求 。 

根据 控制 系统 的 要 求 ， 每 台电 动机 应 设 一 个 起 动 按钮 和 一 个 停止 按钮 ， 同 时 电动 机 过 载 保护 热 继 电器 
的 信号 也 应 反馈 给 PLC， 为 节省 PLC 的 输入 点 数 ， 可 将 每 台电 动机 的 过 载 保 护 热 继 电器 的 常 开 触 点 与 停止 
按钮 的 常 开 触 点 相 并 联 后 ， 作 为 一 个 输入 信号 再 送 到 PLC， 这样 控制 系统 的 成 本 可 以 降低 。 因 此 ， 每 一 台 


606 实用 电路 手册 


电动 机 只 需要 PLC 的 两 个 输入 点 。 同 样 ， 由 主 电路 可 知 ， 每 台电 动机 由 两 个 主 接触 器 控制 ， 因 此 需要 两 个 
PLC 的 输入 点 实现 对 接触 器 的 控制 。 这 样 ， 根 据 所 要 控制 的 电动 机 的 数目 ， 就 可 以 确定 PLC 所 需 的 WO 点 
数 ， 进 而 确定 PLC 的 具体 配置 。 

在 电动 机 PLC 控制 回路 的 硬件 设计 中 ， 要 求实 现 硬件 的 联 锁 控 制 ， 以 保证 设备 的 安全 。 为 了 说 明 PLC 
控制 回路 的 设计 方法 ， 以 电动 机 Ml 的 起 动 为 例 ， 给 出 如 图 26-43 所 示 的 PLC 控制 电路 示意 图 。 


KM1 KMO2 KMON 


KM01 


Llo ===， 


| | 
… KMON 
KM01| | KM02 


KMO 


1 
图 26-43” PLC 控制 电路 示意 图 


图 26-43 所 示 中 ，SB1 为 M1 的 起 动 按钮 ，SB2 为 停止 按钮 。 在 KM01 的 线圈 控制 回路 中 串 接 KM02、 
KMON 和 KMI1 的 常 团 触 点 ， 从 硬件 上 保证 当 其 他 电动 机 起 动 时 ，M1 不 能 启动 。 串 接 KMI1 的 常 闭 触 点 可 
保证 电动 机 在 运行 时 不 会 因 误 操作 而 进入 起 动 状态 。 起 动 指 示 信 号 灯 HL1 和 工作 指示 信号 灯 HL2 与 相应 
的 主 接触 器 线圈 并 联 ， 可 节省 输出 点 数 。 控 制 自 耦 变压器 的 接触 器 KM0O 则 由 KM01、KMo02 来 控制 。 

(4) PLC 控制 梯形 图 设计 以 一 台 自 耦 变压器 控制 两 台电 动机 的 起 动 为 例 ， 取 图 26-43 中 N==2 即 可 。 


PLC 的 输入 输出 定义 见 表 26-13 。 
表 26-13 PLC 输入 输出 定义 表 
输入 /输出 地 址 输入 /输出 元 件 定 义 

X00 SB11 1 号 电动 机 起 动 

X01 SB12 1 号 电动 机 停止 

X02 SB21 2 号 电动 机 起 动 

X03 SB22 2 号 电动 机 停止 

Y30 KMo1 1 号 电动 机 的 起 动 接触 器 
Y31 KMI1 1 号 电动 机 的 正常 运行 接触 器 
Y32 KMoO2 2 号 电动 机 的 起 动 接触 器 
Y33 KM2 2 号 电动 机 的 正常 运行 接触 器 


根据 控制 要 求 和 PLC 的 IO 定义， 所 设计 的 梯形 图 如 图 26-44 所 示 。 

以 1 号 电动 机 的 起 动 为 例 ，PLC 的 控制 过 程 如 下 : 

1) 当 按 下 SB11，X00 接 通 ，Y30 动作 使 KM01 吸 合 ，KMo01 动作 使 KM0 吸 合 ，1 号 电动 机 第 人 自 耦 

2) 与 此 同时 ， 由 于 M100 的 作用 ,使 Y30 自 保 持 ， 并 使 T50 开始 计时 ， 经 过 给 定 的 一 段 起 动 时 间 后 ， 
T50 常 开 触 点 闭合 ，M101 得 电 并 自 锁 。 

3) T50 和 常 闭 触 点 动作 ， 使 Y30 和 M100 线圈 回路 断 开 ， 从 而 使 KM01 和 KMo0 失 电 跳 开 ， 自 耦 变压器 
停止 工作 ， 电 动机 起 动 完成 ， 投 入 全 电压 运行 。 
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图 26-44 梯形 图 


4) 停机 时 按 下 SB12，X01 常 闭 触 点 断 开 Y31 线圈 ， 


合 ， 从 而 使 KM01 和 KMo02 失 电 跳 开 。 


Y30 线圈 回路 中 串 和 人 M102 和 常 团 触 点 ， 以 及 Y32 线圈 回路 中 串 入 M100 和 常 团 触 点 ， 是 从 软件 上 使 两 台 
I 容错 能 力 。 

(5) 结论 ”本 例 根据 实际 应 用 中 多 台 设 备 可 以 不 同时 起 动 的 特点 ， 应 用 PLC 和 一 台 自 耦 变 i 
FE 系统 的 可 靠 性 和 设备 运行 的 安全 性 ,设计 


电动 机 不 能 同时 起 动 ， 提 高 控制 系统 可 靠 性 币 


多 台大 型 异步 电动 机 的 起 动 和 运行 。 为 了 保 训 


使 


Y30 和 M100 线圈 断 电 ，Y31 动作 ， 使 


控制 上 的 灵活 性 ， 从 硬件 和 软件 两 个 方面 实现 了 安全 互 锁 控 制 ， 达 到 了 满意 的 控制 效果 。 实 践 证 
控制 方案 是 可 行 的 ， 系 统 成 本 大 大 降低 ， 并 能 够 可 靠 和 安全 地 运行 。 


P 充 分 发 挥 了 


明 ， 


KMI1 吸 


人 


i 
这 种 
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1. ADC0809 与 PC 总 线 的 接口 电路 


ADC0809 是 一 种 带 有 8 通道 模拟 开关 的 8 位 逐次 逼近 A/D 转换 器 。ADC0809 的 8 路 模拟 开关 可 以 实 
现 8 选 1 操作 ， 地 址 锁 存 与 译 码 器 的 通道 选择 信号 ADDA、ADDB、ADDC， 用 于 选择 8 个 输入 通道 中 的 一 
个 ， 地 址 锁 存 允许 信号 ALE 可 将 ADDA、ADDB、ADDC 选中 的 输入 通道 与 A/D 转换 器 连通 。 


8 位 逐次 逼近 A/D 转 ADC0809 
换 器 可 将 输入 的 模拟 信号 DB0 IN0 
转换 为 8 位 二 进 制 数 ， 转 DB7 IN7 
换 结果 存 和 三 态 锁 存 输出 组 
冲 器 。 正 脉冲 信号 START 统 EOC 
可 使 A/D 转换 器 启动 转换 ， 人 人 
大 约 100ps 后 转换 结束 ， 转 DPC Fero 
换 结束 后 ，EOC 信号 由 低 eo | 
电 平 变 为 高 电 平 ,通知 
CPU 读 取 数据 。 
三 态 锁 存 输出 缓冲 器 用 CLK 四 
于 存放 转换 结果 ， 当 输出 允 27-1 ADC0809 与 PC 总 线 的 接口 电路 


许 信号 OF 为 高 电 平时 ，8 位 转换 结果 由 D0~D7 输出 ， 当 OF 为 低 电 平 时 ， 数 据 输出 线 Do 一 D7 为 高 阻 状态 。 
由 于 ADC0809 具有 三 态 锁 存 输出 缓冲 器 ， 因 而 可 以 直接 与 系统 总 线 相连 接 。 为 了 便于 或 简化 接口 电路 
设计 ， 通 常 多 通过 通用 并 行 接口 芯片 实现 与 系统 的 接口 。 图 27-1 所 示 电 路 是 ADC0809 通过 可 编程 并 行 接 
口 芯片 8255A 实现 与 PC 连接 的 电路 。 


2. ADS74A 型 12 位 A/D 转换 器 的 输入 电路 


AD574A 是 一 种 高 性 能 的 12 位 逐次 逼近 A/D 转换 器 ， 可 以 直接 与 8 位 或 16 位 微机 总 线 进行 接口 。 输 
入 AD574A 的 模拟 电压 ， 既 可 以 是 单 极 性 的 ， 也 可 以 是 双 极 性 的 。 单 极 性 输入 模拟 电压 范围 为 0 一 10V 或 
0 一 20V; 双 极 性 输入 电压 范围 为 士 5V 或 20V。 

在 单 极 性 输入 时 ， 应 将 BIP OFF 端 接 0V， 电 路 连接 如 图 27-2a 所 示 。 图 中 的 BIP OFF 端 通过 1009 电 


AD3574A 


AD374A 
REFIN REF IN 


REF OUT REF OUT 
BIP OFF 


BIP OFF 


0~+10V 10VIN + 10VIN 
模拟 输入 


0~+20V 


六 


a) 单 极 性 输入 电路 b) 双 极 性 输入 电路 
27-2 AD574A 单 极 性 和 双 极 性 输入 电路 
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阻 接地 ， 通 过 RP1 还 可 以 进行 零点 调整 。 
双 极 性 输入 时 ，BIP OFF 端 接 十 10V 电压 ， 电 路 连接 如 图 27-2b 所 示 。 电 路 中 的 BIP OFF 端 通过 1000 
电阻 器 RP2 与 REF OUT 端的 十 10V 电压 连接 。 


3. AD574A 与 PC 总 线 的 接口 电路 


图 27-3 给 出 了 12 位 转换 方式 的 AD574A 通过 8255A 与 PC 总 线 接口 的 一 个 例子 。 图 中 AD574A 的 12/ 
8 引 脚 与 十 5V 连接 ，A0 接地 ,使 AD574A 工作 于 12 位 转换 和 读 出 方式 。CE、CS 和 R/C 与 PC2 一 PCO 连 
接 ， 通 过 8255A 的 C 口 可 以 向 它们 输出 控制 信号 。8255A 的 A 口 和 B 口 都 工作 于 方式 0，A 口 、B 口 和 C 
口 的 上 半 部 分 为 输入 方式 ， 而 C 口 的 下 半 部 分 为 输出 方式 。 输 入 AD574A 的 模拟 信号 采用 单 极 性 输入 方 
式 ， 通 过 10VIN 输入 端 输入 0 一 10YV 的 模拟 电压 。8255A 系统 地 址 2CO0H 一 2C3H。 


oO+SV 
100k 
8255A A 
DB111Y8 Voor 
REF IN 100k 
DB8 REF OUT 100 
DB7 BIP OFF 


AD374A 


接 PC 总 线 


27-3 ADS74A 与 PC 总 线 的 接口 电路 
图 27-4 给 出 了 AD574 与 PC 总 线 连接 的 男 一 个 例子 。 图 中 Ul 为 AD574 转换 项 ，U2 为 74LS245 双向 


V 
74LS245 AD574 CC 
PCD7 DBI1 Uy1 VL pl 
PCD6 一 -| A6 DB10 CE i 
数 PCD5 一 5|A5 DB9 
据 PCD4 i A4 DB8 
入 PCD3 一 > DB7 
“ PCD2 一 一 | DB6 
PCD1 <— Al DB5 
PCD0 一 4 DB4 
DB3 
DB2 
DB1 
DB0 入 
10VI +5V 模拟 电压 
14 
STS 20VI +10V 模拟 电压 
PC 地 址 总 线 模拟 电压 
PCA1~PCA9 /CS DGND | 此 
AEN 电路 peS] =| A0 12/8 [3 
R/C AGND 
PCAO 
IOW = 


27-4 AD574 与 PC 总 线 接口 电路 
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数据 缓冲 器 ，U3 为 74LS00 的 双 输 入 与 门 ，U4 为 74LS125 三 态 输 出 门 ，U5 为 74LS04 反 相 门 。 

该 接口 的 工作 原理 如 下 : 首先 PC 通过 接口 地 址 译 码 电路 ( 见 图 27-5)， 对 所 选 的 I/O 端口 进行 写 操 
作 ， 此 时 ，CS1 为 低 电 平 (有效 )，IOW 为 低 电 平 〈 有 效 )， 若 PCA0 也 为 0， 则 启动 AD574 的 12 位 精度 的 
A/D 转换 ; 若 PCA0 为 1， 则 启动 8 位 精度 的 A/D 转换 。AD574 启动 后 ， 需 等 待 25ys，A/D 转换 才能 结 
束 ， 对 于 定时 方式 的 A/D 接口 ， 计 算 机 在 启动 A/D 转换 后 ， 延 时 大 于 25ps 后 ， 从 AD574 中 即 可 读 出 A/ 
D 转换 结果 ; 对 于 查询 方式 的 A/D 接口 ，PC 通过 接口 地 址 译 码 电路 ,使 CSO 有 效 ( 低 电 平 )， 将 AD574 
的 A/D 转换 结果 输出 信号 ， 通过 74LS125、74LS245 送 给 计算 机 的 数据 总 线 ， 由 计算 机 来 判断 D0 位 的 状 
态 ， 若 该 位 为 1，A/D 仍 在 转换 中 ; 车 该 位 为 0， 即 A/D 转换 结束 。 此 时 ，PC 可 以 使 CS1 有 效 〈( 低 电 平 ) 
IOW 无 效 (高 电 平 )， 对 AD574 读数 据 ，PCA0O 为 低 电 平时 ， 读 到 A/D 转换 结果 的 高 8 位 数据 ; PCAO 为 
高 电 平时 ， 读 到 A/D 转换 结果 的 低 4 位 数据 及 4 个 零 。 


| 
基 址 选择 
74LS138 “ 片 址 选择 


PCA3 0 9 Sl 
PCA4 S2 PCA0 Y0 1$ CS0 


S3 


OW 
< 


PCA6 S4 Y2 Pp 一 一 
PCA7 S5 Yy3 bl2 CS3 
PCA8 S6 ya4bl CS4 
控制 线 [2 一 es6 
PCAEN bp7 CS7 


图 27-5 ”接口 地 址 译 码 电路 


4. CD4051 型 模拟 多 路 开关 电路 的 扩展 电路 


CD4051 是 单 端 输入 8 通道 多 路 开关 ， 它 带 有 3 个 通 N 
道 选 择 输 入 端 A、B、C 和 一 个 禁止 输入 端 INH， 输 入 IN 
端 A、B、C 信号 用 来 控制 选择 8 个 通道 之 一 被 接 通 。 在 i 
实际 应 用 中 ， 如 果 被 测 参 数 多 于 8 路 ， 使 用 一 个 CD4051 IN 
多 路 开关 不 能 满足 路 数 的 要 求 ， 对 此 ， 可 将 多 个 CD4051 
相连 并 进行 扩展 。 图 27-6 所 示 为 两 个 CD4051 构成 的 16 ABC INH 


通道 多 路 开关 连接 图 。 芯 片 1 的 多 路 开关 接 通 工作 时 ， 
芯片 2 的 多 路 开关 就 全 部 断 开 ; 反之 ， 芯片 2 的 多 路 开 
关 接 通 工作 时 ， 坊 片 1 的 多 路 开关 就 全 部 断 开 。 所 以 ， 
只 要 一 根 地 址 〈 或 数据 ) 线 作为 芯片 1 和 芯片 2 允许 控 
制 端的 选择 信号 ， 而 两 个 芯片 的 通道 选择 输入 端 共 用 一 


OUTIN 


组 地 址 或 数据 ) 线 。 0 
通过 改变 通道 选择 线 D3 一 D0 的 状态 ， 即 可 选 通 
INO~IN15 这 16 个 通道 之 一 。D3 用 来 控制 芯片 1 和 世 
ABC INH 


片 2 的 INH 输入 端的 电 平 。 当 D3 二 0 时 ， 使 芯片 1 被 选 
中 ， 在 此 前 提 下 ，D2 一 Do 端的 状态 改变 ， 只 能 选 通 INO 英 
~IN7 中 的 一 个 。 当 D3 二 1 时 ,经 反 相 器 变 为 低 电 平 ，D2 
芯片 2 被 选中 ， 此 时 ，D2 一 D0 这 3 条 线 上 的 状态 , 可 使 玛 
IN8 一 IN15 之 中 的 相应 通道 接 通 。 图 27-6 模拟 多 路 开关 CD4051 的 扩展 电路 1 
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若 需 要 通道 更 多 ， 两 个 多 路 开关 扩展 仍 不 能 达到 系统 要 求 ， 此 时 ， 可 通过 译 码 器 控制 CD4051 的 控 甫 
端 INH， 把 4 个 CD4051 芯片 组 合 起 来 ， 构 成 32 通道 或 16 通道 差 动 输入 系统 ， 如 图 27-7 所 示 。 
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图 27-7 模拟 多 路 开关 CD4051 的 扩展 电路 2 

被 测 信 号 的 输入 方式 通常 可 分 为 单 端 输入 或 双 端 输入 两 种 ， 双 端 输入 的 优点 是 共 模 抑制 比 高 ， 即 能 
抑制 较 大 的 共 模 干扰 。 在 图 27-7 中 ， 多 路 模拟 开关 U1~ 一 U4 (CD4051) 提供 了 32 条 通路 (CHo 一 CH31)。 
CPU 输出 一 字 节 控制 字 存 人 DD 寄存 器 〈74LS273)， 其 中 ，D0，D1 和 D2 位 分 别 作为 多 路 模拟 开关 的 地 址 
线 A、B 和 C，D3 一 D6 位 分 别 作 为 UI 一 U4 的 控制 信号 EN 

如 果 选 单 端 输入 ， 可 把 短 接 柱 KA 的 1-2，3-4 短 接 ， 再 把 短 接 柱 KB 的 2-3，5-6 短 接 ， 则 可 提供 32 路 
输入 信和 号 的 通路 〈CHO 一 CH31) 。 

如 果 选 双 端 输入 ， 即 16 路 输入 信号 ， 每 个 信号 占 两 个 端子 开关 ， 其 中 CH0~CH15 为 信号 正 端 V1 十 ， 
CH16~CH31 为 信号 负 端 V1 一 。 为 此 ， 可 把 短 接 柱 KA 的 2-3 短 接 ， 再 把 短 接 柱 KB 的 1-2，4-5 短 接 。 此 
时 控制 字 的 D3 位 作为 Ul 和 U3 的 控制 信号 EN， 而 D4 位 作为 U2 和 U4 的 控制 信号 EN。 这 样 ， 就 提供 了 
16 路 双 端 输入 信和 号 的 通路 。 


5. 可 变 增 益 前 置 放 大 器 电路 


前 置 放大 器 的 任务 是 将 模拟 输入 小 信和 号 放大 到 A/D 转换 的 量程 范围 之 内 〈 如 0 一 5VDC)， 为 了 能 适应 
多 种 小 信号 的 放大 需求 ， 而 设计 可 变 增 益 放 大 器 ， 如 图 27-8 所 示 。 

该 图 采用 两 种 选 增益 的 方法 ， 一 种 是 通过 开关 S1~S4 选 输 入 级 放大 器 增益 ， 其 增益 分 别 为 2、3、5、 
9; 另 一 种 是 通过 程序 给 出 控制 字 (D0 一 D2) 选 D/A 转换 器 DAC1210 的 数字 输入 端 DII1 一 DI4， 其 增益 分 
别 为 2、4、8、16、32、64、128、256。 
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图 27-8 ”可 变 增益 前 置 放大 器 电路 


图 中 ， 运 算 放大 器 AL、A2 和 A3 电路 等 效 为 同 相 输 入 放大 器 ， 放 大 器 增益 天 三 1 十 ， 其 中 Ri 分 别 为 


Ri 、Ris 、Ris3 、Ru， 如 果 开 关 SI 一 S4 中 只 有 一 个 电阻 作为 输入 电阻 Ri: ， 那 么 放大 器 的 增益 分 别 为 2、3、5、9。 

D/A 转换 器 改变 了 接线 方式 ， 被 改 接 成 了 放大 器 ， 只 要 通过 程序 给 出 控制 字 来 改变 数据 输入 端的 状 
态 ， 就 可 以 改变 放大 器 增益 。 图 中 用 数据 线 DO、D1l 和 D2 经 3-8 线 译 码 器 的 8 个 输出 ， 分 别 控制 DAC1210 
的 8 个 数据 输入 端 DII1 一 DI4， 相 应 的 放大 需 增 益 相 当 于 2、4、8、…、256 。 


Ri 二 +R, 
RK 


6. AD574 与 RS-232C 接口 电路 


在 许多 应 用 场合 ， 要 求 通 过 计算 机 的 串 行 接口 (RS-232C)， 将 模拟 信号 的 A/D 转换 结果 送 入 计算 机 
中 ， 为 此 ， 设 计 出 了 与 RS-232C 接口 相连 接 的 A/D 转换 接口 电路 ， 如 图 27-9 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 这 
是 一 种 带 单片机 控制 的 智能 型 接口 ， 计 算 机 与 单片机 89C2051 之 间 实 现 标 准 的 RS-232C 通信 。 单 片 机 
89C2051 与 AD574 之 间 实 现 并 行 的 A/D 接口 连接 ,正常 情况 下 ，AD574 一 直 在 工作 ， 由 89C2051 启动 A/ 
D，A/D 转换 结束 后 ， 会 自动 向 单片机 请 求 中 断 ， 单 片 机 响应 中 断后 ， 将 A/D 的 转换 结果 取 走 ， 保 存在 内 
部 RAM 中， 启动 下 一 次 的 A/D 转换 。 该 过 程 一 直 循 环 进 行 ， 计 算 机 根据 实际 需要 ， 可 以 随时 向 89C2051 
读 取 A/D 转换 的 结果 。 不 足 之 处 是 ， 由 于 受 串 行 通信 波 特 率 的 影响 ，A/D 数据 的 更 新 速度 受到 限制 。 
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27-9 AD574 与 RS-232C 接口 电路 


7. AD574 与 打印 机 的 接口 电路 
图 27-10 是 AD574 与 打印 机 的 接口 电路 。 计 算 机 的 打印 接口 有 两 个 写 寄存 器 ， 一 个 是 数据 寄存 器 ， 地 
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27-10 是 AD574 与 打印 机 的 接口 电路 
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址 为 3BCH; 另 一 个 是 命令 寄存 器 ， 地 址 为 3BEH。 还 有 三 个 读 寄 存 器 : 地 址 为 3BCH 的 读数 据 寄存 器 ， 
地 址 为 3BDH 的 读 状 态 寄存 器 和 地 址 为 3BEH 的 读 命 令 寄存 器 。 从 图 中 可 知 ，AD574 就 挂 在 打印 机 接口 
上 ， 首 先 通 过 软件 编程 ， 将 OFFH 写 人 打印 机 接口 的 数据 寄存 器 (3BCH), 使 DB25 针 上 的 第 2 脚 至 第 9 
脚 为 上 拉 正 电 平 ， 其 次 ,编程 启动 A/D， 先 向 打印 机 接口 的 命令 寄存 器 写 入 03H, 使 AD574 上 的 CS、R/ 
C 和 A0 均 为 低 电 平 ， 启动 12 位 A/D， 随 后 ， 再 向 该 寄存 器 写 和 人 04 阳 ,使 CS、R/C 和 A0 无 效 ， 再 次 ， 通 
过 读 取 状态 寄存 器 (3BDH)， 来 判断 A/D 转换 是 否 结束 。 当 D3==1 时 ，A/D 转换 正在 进行 ， D3 二 0 时 ， 
A/D 转换 已 经 结束 ; 最后， 将 A/D 转换 结果 读 人 计算 机 。 


8. DAC0832 的 单 / 双 极 性 电压 输出 接口 电路 
DAC0832 是 一 种 具有 两 个 输入 锁 存 器 的 D/A 转换 芯片 ， 能 直接 与 计算 机 总 线 连接 。 其 主要 性 能 如 下 : 
分 辨 率 为 8 位; 单一 电源 供电 (5 一 15V) ;逻辑 输入 电 平 与 TTL 电 平 兼容 。 


D/A 转换 右 输 出 电路 分 为 电流 输出 和 电压 输出 两 种 。 电 压 输 出 又 分 为 单 极 性 和 双 极 性 两 种 ， 如 图 27-11 
所 示 为 DAC0832 单 / 双 极 性 电压 输出 时 的 接口 电路 。 


27-11 DAC0832 单 / 双 极 性 电压 输出 接口 电路 


图 中 ，DAC0832 的 数据 输入 端 与 计算 机 系统 的 数据 总 线 相 连 。XFER、WR2 控 制 信 号 均 接 地 ，ILE 接 
高 电 平 。 短 接 柱 KB 的 1-2 短 接 时 ， 则 为 单 极 性 电压 (0 一 10V DC) 输出 ; KB 的 1-4 和 2-3 短 接 时 ， 则 为 双 
极 性 〈 一 10V~ 0 一 十 10V DC) 输出 。 

9. DAC0832 电流 输出 的 接口 电路 


在 过 程 计 算 机 控制 中 ， 通 常 采 用 0 一 10mA DC 或 4mA~20mA DC 电流 和 输出， 如 图 27-12 所 示 。 图 中 
一 10V 


D0 


4mA 或 20mA 
mA ~ Um. 
2 VT2 


27-12 DAC0832 的 电流 输出 电路 
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D/A 转换 器 DAC0832 的 输出 电流 经 运算 放大 器 Al 和 A2 变换 成 输出 电压 V2， 再 经 晶体 管 VT1 和 VT2 变 
换 成 输出 电流 五 。 当 短 接 柱 KA 的 1-2 短 接 时 ， 通 过 调节 调 零点 电位 器 RP1 和 调 量 程 电 位 器 RP2， 为 外 接 负 
载 RL 提供 0 一 10mA DC 的 电流 ; 当 KA 的 1-3 短 接 时 ， 通 过 调节 RP1 和 RP2， 提供 4~20mA DC 电流 。 


10. DAC0832 与 8086CPU 的 连接 电路 


DAC0832 以 单 缓冲 形式 与 8086CPU 相连 接 的 电路 如 图 27-13 所 示 。 由 于 DAC0832 内 部 有 8 位 数据 输 
和 人 寄存器， 可 以 锁 存 CPU 输 of+5Y 
出 的 数据 ， 因 此 ， 数 据 总 线 数据 总 线 Te 
直接 连接 到 DAC0832 的 DIO | 8086CPU D17 
一 DI7 上 。 按 单 缓冲 方式 工 : Re 
作 ，ILE 接 十 5V，WRI 接 pro DAC0832 
CPU 的 写 信 号 WR，CS 接 地 
址 译 码 器 的 Y0,， 使 输入 寄存 
器 处 于 受 控 方式 ; 将 WR2 和 
XFER 直 接 接地 ，DAC 寄存 
器 处 于 直通 方式 。 

DAC0832 将 输入 的 数字 
量 转 换 成 差 动 的 电路 输出 图 27-13 DAC0832 与 8086CPU 的 连接 电路 
(To 和 Tue)， 经 运算 放大 器 A 形成 单 极 性 电压 Uo 输出 。 若 Vrer 为 一 5V,， Uo 为 0~5V; 若 Vrrr 为 一 10V， 
Un 为 0 一 10V; 若 输 出 负电 压 ， 则 Ver 应 接 正 的 基准 电压 。 


11. DAC0832 与 8 位 CPU 的 连接 电路 


CPU 与 D/A 转换 器 之 间 必 须 设置 接口 电路 ， 用 来 实现 数据 传送 、 地 址 选择 和 读 写 控制 ， 如 果 D/A 芯 
片 内 部 无 输入 寄存 器 ， 则 还 需要 外 加 寄存 器 ， 从 系统 的 可 靠 性 出 发 ， 在 接口 上 加 数据 缓冲 器 是 必要 的 。 
图 27-14 是 DAC0832 与 CPU 的 接口 电路 。D0~D7 是 从 CPU 过 来 的 8 位 数据 线 ， 为 了 提高 数据 总 线 
的 驱动 能 力 ，D0~D7 须 经 过 数据 线 驱 动 器 U1 (74LS244) ， 再 接 到 DAC0832 的 数据 输入 端 (D10~D17)， 
74LS244 DAC0832 


WR 数据 缓冲 
控制 线 74LS138 


图 27-14 DAC0832 与 8 位 CPU 的 接口 电路 
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WR 为 CPU 的 写 控制 线 ; Al0 一 Al5 为 CPU 的 地 址 线 ， 经 U2 (74LS138) 3-8 译 码 器 译 码 后 产生 接口 地 址 
信号， 由 于 地 址 线 A0 一 A9 没有 参加 译 码 ， 图 27-14 中 DAC0832 的 接口 地 址 为 2000H~23FFH。 当 需要 进 
行 D/A 转换 时 ，CPU 只 有 执行 一 条 输出 指令 ， 就 可 以 将 被 转换 的 8 位 数据 通过 DO 一 D7 经 Ul 传 给 
DAC0832 的 数据 输入 端 DIO~DI7;， 并 立即 启动 D/A 转换 ， 在 运 放 输 出 端 Vour 输 出 对 应 的 模拟 电压 。 


12. DAC1210 与 PC 总 线 接口 电路 


DAC 1210 与 DAC0832 结构 相似 ， 其 D/A 转换 的 控制 方法 也 相似 ， 可 直接 与 8 位 或 16 位 微机 的 总 线 
连接 。 其 主要 性 能 指标 如 下 : 12 
位 二 进 制 数 字 分 两 次 输入 ; 电流 
建立 时 间 lps; 供电 电源 十 5 一 
十 15V ( 单 电 源 供电 ); 基准 电 
压 Ver 范围 一 10 一 十 10V。 

DAC1210 与 PC 总 线 的 连接 i 
如 图 27-15 所 示 ， 由 于 片 内 有 两 AGND 
级 缓冲 锁 存 器 ， 可 以 直接 与 PC 总 
线 连 接 。DAC1210 的 高 8 位 数据 
输入 线 DU~DI11 连接 数据 总 线 的 、 验 
Do~D7,， 低 4 位 DI0~DI3 连接 数 线 
据 总 线 的 D4 一 D7， 经 电流 型 输出 
运算 放大 器 Al 输出 负极 性 电压 ， 

再 经 运算 放大 需 A2 进行 极 性 变 
换 ， 变 为 正极 性 电压 输出 。 


13. DAC1210 与 8 位 CPU 的 接口 电路 
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图 27-15 DAC1210 与 PC 的 接口 电路 


图 27-16 是 DAC1210 与 8 位 CPU 的 接口 电路 。 为 了 用 8 位 数据 线 DO0~D7 来 传送 12 位 被 转换 数 (DI0 
DAC1210 
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图 27-16 DAC1210 与 8 位 CPU 的 接口 电路 
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一 DI11)，CPU 需 分 两 次 传送 被 转换 数 。 首 先 将 被 转换 数 的 低 4 位 (DI3 一 DIO) 传 给 低 4 位 输入 寄存 央 ， 
再 将 高 8 位 (DII1~ 一 DI4) 传 给 8 位 寄存 器 ， 最 后 将 12 位 输入 寄存 器 的 状态 传 给 12 位 DAC 转换 器 ， 并 局 
动 D/A 转换 。 


14. DAC1210 与 16 位 CPU 的 接口 电路 


选用 16 位 或 16 位 以 上 的 CPU 时 ， 可 以 一 次 性 地 将 12 位 数据 送 给 D/A 转换 器， 实施 起 来 很 方便 ， 对 
于 字 长 只 有 8 位 的 CPU 来 说 ， 除 了 上 面 的 分 两 次 送 入 待 转换 的 数据 以 外 ， 还 可 以 采用 图 27-17 所 示 的 接口 


电路 ， 一 次 将 12 位 数据 送 给 D/A 转换 器 。 从 图 中 可 以 看 出 ，D/A 转换 的 12 位 数据 分 成 高 4 位 和 低 8 位 ， 
低 8 位 通过 数据 线 (Do0~D7) 和 Ul (74LS244) 直接 送 给 DAC1210 的 〈DIO~DI7)， 高 4 位 是 借助 地 址 译 
码 中 空闲 的 地 址 线 A8 一 Al1 来 实现 数据 传送 的 ， 首 先 将 高 4 位 数据 赋 给 A8 一 All 这 4 位 地 址 ， 然 后 对 该 
地 址 进行 写 操作 ， 将 低 8 位 数据 写 出 ， 一 次 完成 12 位 被 转换 数据 的 传送 。 

74LS244 DAC1210 


74LS244 


74LS138 


小 赎 芝 


27-17 DAC1210 与 16 位 CPU 的 接口 电路 


15. 串 行 输入 12 位 D/A 转换 接口 电路 


串 行 输入 式 D/A 转换 器 具有 接 
线 少 、 易 隔离 、 能 远 传 等 优点 ， 可 以 
很 方便 地 与 CPU 连接 ， 图 27-18 就 
是 它 与 INTEL-80C196CPU 的 接口 电 
路 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 它 只 采用 了 4 
根 线 完 成 CPU 与 D/A 转换 器 之 间 的 
数字 传送 ， 它 们 分 别 是 : 串 行 数据 输 
入 线 P27,， 清 D/A 输出 的 控制 线 
P26， 产 生 移 位 信号 的 时 钟 线 P25 和 
将 移 位 寄存 器 的 12 位 数据 送 至 输入 27-18 ” 串 行 输入 12 位 D/A 转换 接口 电路 


AD7543 


018 实用 电路 手册 


寄存 器 并 启动 D/A 转换 的 选 通 线 P20。 当 然 ， 也 可 以 采用 不 同 的 方法 来 实现 同样 的 功能 。 
16. D/A 转换 器 的 模拟 信号 光电 隔离 电路 


由 于 D/A 转换 器 输出 直接 与 被 控 对 象 相连 ,容易 通过 公共 地 线 引 入 干扰 ， 必 须 采取 隔离 措施 ， 通 常 采 
j 光 耦合 器 ， 使 两 者 之 间 只 有 光 的 联系 ， 达 到 隔离 的 目的 。 光 耦合 需 是 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 封 装 在 
同一 管 壳 内 组 成 的 ， 发 光 二 极 管 的 输入 和 光敏 晶体 管 的 输出 具有 类 似 普 通 唱 体 管 的 输入 -输出 特性 。 利 用 光 
耦合 器 的 线性 区 ， 可 使 D/A 转换 器 的 输出 电压 经 光 耦 合 器 变换 成 输出 电流 ， 这 样 就 实现 了 模拟 信号 隔离 ， 
如 图 27-19 所 示 。 该 图 中 转换 融 的 输出 电压 经 两 级 光 耦 合 器 变换 成 输出 电流 ， 这 样 既 满足 了 转换 的 隔离 ， 
又 实现 了 电压 /电流 的 变换 。 为 了 取得 良好 的 变换 线性 度 和 精度 ， 在 使 用 中 应 挑选 线性 好 ， 传 输 比 相同 并 始 
终 工 作 在 线性 区 的 两 上 只 光 耦 合 器 。 


十 1SV 


DAC0832 


27-19 8 位 D/A 转换 器 的 模拟 信号 光电 隔离 电路 


17. 机 械 触 点 开关 量 的 变换 电路 
图 27-20 是 机 械 触 点 开关 量 的 变换 电路 。 控 制 系统 自 带 电源 的 开关 变换 电路 一 般 用 于 开关 安装 位 置 离 


cc ec Kc K 
Ri Re 
Io 
a) 并 联 方 式 b) 串联 方式 
自 带 电源 的 开关 量变 换 电 路 


Icc 


外 接 直 流 电 源 开关 量变 换 电路 
图 27-20 ”机 械 触 点 开关 量 的 变换 电路 
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计算 机 控制 装置 较 近 的 场合 ， 供 电 电源 为 直流 24V 以 下 ， 常 用 电路 有 串联 和 并 联 两 种 形式 。 对 于 并 联 电 
路 ， 触 点 闭合 时 输出 Vo 为 高 电 平 ， 触 点 打开 时 Vo 为 低 电 。 串 联 电 路 正好 与 之 相反 。 外 接 电源 开关 量变 换 
电路 适合 于 开关 安装 在 离 控制 设备 较 远 位 置 的 场合 。 采 用 直流 电源 形式 的 变换 电路 时 ， 其 中 的 二 极 管 为 保 
护 元 件 ， 对 Ri 的 选择 应 考虑 功率 因数 。 


18. 无 触 点 开关 变换 电路 


无 触 点 开关 量 指 电子 开关 〈 例 如 固态 继电器 、 功 率 电 子 器 件 、 Ce 产生 的 开关 量 。 由 
无 触 点 开关 通常 没有 辅助 机 


构 ， 其 开关 状态 与 主 电 路 没 
有 隔离 ， 因 而 隔离 电路 是 它 
的 信号 变换 电路 的 重要 组 成 
部 分 。 无 触 点 开关 量 的 采集 
方式 与 有 触 点 开关 方法 相同 ， 
即 把 无 触 点 开关 当 作 有 触 点 


开关 ， 按 图 27-21 方式 连接 电 
路 即 可 。 需 要 注意 到 的 是 ， a) 并 联 方式 b) 串联 方式 


a 占 亦 
连接 极 性 不 能 随意 更 换 。 图 27 21 无 触 点 开关 变换 电路 


19. 触 点 消 拌 电路 


在 机 械 有 触 点 开关 中 ， 当 触 点 闭合 
或 打开 时 将 产生 拌 动 ， 使 得 开关 量 在 动 
作 瞬 间 的 状态 很 不 稳 ， 若 是 工作 在 计数 
方式 或 作为 中 断 输 入 ， 将 导致 系统 工作 
不 正常 ， 因 此 ,采用 触 点 消 拌 是 必要 
的 。 图 27-22 为 采用 定时 器 555 的 一 种 
消 拌 电 路 。 定 时 器 555 输出 作为 D 触发 
器 的 时 钟 ， 而 D 触发 器 的 D 端 则 与 输 
入 相连 ，555 工作 在 单 稳 态 触发 器 方 
式 ， 当 和 触 点 闭合 或 打开 将 触发 555， 产 
生 一 个 脉冲 宽度 T=0.632RC 的 脉冲 ， 


只 要 该 脉 宽大 于 触 点 拌 动 时 间 ， 在 D 触 27-22” 触 点 消 拌 电 路 
发 器 输出 端 便 能 获得 与 输入 状态 相同 、 
没有 拌 动 的 信和 号。 


. 开 、 关 状态 产生 定 宽 脉 冲 电 路 


在 许多 控制 系统 中 ， 有 时 要 求 在 开 
关 量变 化 时 提供 一 个 宽度 稳定 的 脉冲 ， 
如 上 跳 时 产生 脉冲 、 下 跳 时 产生 脉冲 、 
上 下 变 时 都 产生 脉冲 。 采 用 单 稳 触发 器 1N 
很 容易 实现 这 个 功能 。 如 图 27-23 为 上 
下 跳 变 时 都 产生 脉冲 的 一 种 电路 ， 脉 冲 
定 宽 应 注意 的 问题 是 : 脉冲 宽度 应 明显 
小 于 引起 脉冲 产生 的 开关 量变 化 的 周 
期 。 其 中 ，555 定时 器 工作 在 单 稳 触发 
器 状态 。 


图 27-23 开 、 关 状态 产生 定 宽 脉 冲 电路 
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21. 回环 比较 器 电路 


由 于 受 环境 干扰 的 影响 ， 传 输 的 开关 量 信号 将 产生 毛刺 。 带 有 毛刺 的 开关 量 信号 会 对 计算 机 控制 系统 
的 工作 可 靠 性 产生 一 些 影响 。 消 除 毛刺 通常 采用 施 密 特 触 发 器 〈 例 如 74LS14 等 ) 或 集成 比较 器 。 图 27-24 
为 采用 比较 絮 的 整形 电路 。 该 电路 具有 与 施 密 特 触 发 器 相似 的 特性 ， 门限 电 平 由 RP1 调节 ， 回 环 宽度 由 
Re 调节 。 


图 27-24 回环 比较 器 电路 


22. 定时 查询 方式 下 开关 量 接 口 电 路 


在 定时 查询 方式 里 ，CPU 周期 性 地 在 规定 时 刻 将 开关 量 状态 读 和 人 入， 这 种 方式 对 开关 量 状态 变化 时 刻 不 
能 正确 反映 ， 其 误差 大 小 与 读 取 周 期 有 关 。 采 用 定时 查询 方式 的 接口 非常 简单 ， 如 果 从 数据 总 线 恋人， 只 
需 加 入 总 线 缓冲 器 即 可 。 图 27-25 为 采用 74LS244 到 接口 电路 。 对 于 单片机 而 言 ， 开 关 量 输入 信号 也 可 直 
接 与 IO 接口 相连 ， 无需 添 加 接口 元 件 。 


ET 


74LS244 


图 27-25 ”定时 查询 方式 下 开关 量 接口 电路 


23. 由 8253 与 8031 组 成 的 脉 宽 测 量 接口 电路 


脉 宽 测量 指 对 开关 量 输入 的 某 个 状态 (“1” 或 “0”) 到 持续 时 间 进 行 测 量 。 采 用 通用 接口 计数 器 芯片 
可 以 实现 脉冲 宽度 测量 ，8253 是 典型 的 8 位 数据 总 线 的 定时 器 接口 瑟 片 。 图 27-26 是 8253 与 8031 组 成 的 
脉 宽 测 量 接口 电路 。8253 工作 方式 由 工作 方式 控制 定义 ， 控 制 字 定 义 如 图 27-27 所 示 ， 它 有 6 种 工作 方式 ， 
可 以 完成 计数 、 脉 冲 宽度 测量 等 工作 。 脉 宽 测量 可 采用 方式 0 或 方式 2 来 实现 。 采 用 方式 0 时 ， 单片机 要 
查询 脉冲 状态 。 采 用 方式 2 时 ， 可 由 GATE 信号 产生 中 断 信 号 ， 它 要 求 被 测 脉冲 状态 为 高 电 平 ， 被 测 信和 号 
接 GATE， 而 CLK 接 人 基准 脉冲 。 
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图 27-26 8253 与 8031 的 接口 电路 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 


SC1 SC0 RL1 RLO M2 MI1 MO BCD 


选择 计数 器 


剖 计 数 


计数 器 0 BCD 码 计数 


计数 器 1 


计数 器 2 


非法 


图 27-27 8253 的 控制 字 
24. 8 路 开关 量 输入 接口 电路 


图 27-28 给 出 了 8 路 开关 量 输入 接口 的 电路 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 开 关 量 信号 S1 一 S8 用 来 控制 光 耦 合 
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图 27-28 8 路 开关 量 输入 接口 电路 
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器 件 发 光 二 极 管 的 亮 灭 ， 当 开关 闭合 时 ， 发 光 二 极 管 亮 ， 和 否则 灭 。 通 过 耦合 驱动 光敏 晶体 管 ， 相 应 地 在 该 
晶体 管 的 集 电 极 上 送出 高 电 平 或 低 电 平 。 采 用 光电 隔离 后 ， 可 以 有 效 地 克服 输入 端 引 起 的 外 界 干扰 ， 计 算 
机 通过 有 效 地 址 (/CS) 和 读 命令 (/ RD)， 将 该 8 位 的 开关 信号 读 和 人 CPU 中 。 


25. 采用 8255 扩充 64 路 输入 接口 电路 


在 计算 机 控制 系统 中 ， 当 需要 检测 的 开关 量 信号 路 数 很 多 时 ， 就 需要 扩充 很 多 的 输入 接口 ， 以 便 能 将 
所 有 的 开关 信和 号 输入 到 计算 机 中 。 采 用 可 编程 芯片 8255 扩充 输入 接口 时 ,每 片 8255 有 3 个 IO 接口， 通 
过 编程 将 其 全 部 初始 化 为 输入 工作 方式 ， 最 多 可 以 输入 24 路 开关 信号 ， 因 此， 根据 输入 开关 信和 号 的 路 数 就 
可 以 计算 出 所 需 8255 芯片 的 数量 。 图 27-29 所 示 为 采用 8255 扩充 64 路 输入 接口 的 电路 。 
1 一 万 


PAK 


及 一 005 


PBK— 


115~/23 


PE = 


114~131 


PAK— 
132~139 


PBK 一 一 
PC 一 


PA 
PB 


la8~lss 
6 一 /63 
PCK = 


呈 计 二 二 宇 袜 


图 27-29 采用 8255 扩充 64 路 输入 接口 电路 
26. 采用 74LS244 扩充 24 路 输入 接口 电路 


当 输 入 开关 量 路 数 不 多 时 ， 也 可 以 采用 普通 逻辑 器 件 进行 输入 接口 的 扩充 。 图 27-30 所 示 为 采用 3 片 
D7~D0 lo~)7 
1 | 74LS244 re 
19 
PC 总 线 
74LS138 Pass 
IOR G2A Y0 74LS244 mm 
G2B YI ! 
y2 19 
A8 GI 
A2 C 
Al B 
A0 A Ne~b3 
,| 74L8244 | 《一 一 


27-30 ”采用 74LS244 扩充 24 路 输入 接口 电路 
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74LS244 扩充 24 路 输入 接口 的 电路 。 图 中 ，74LS138 的 译 码 输 出 作为 芯片 74LS244 的 输入 选 通信 号 ， 它 们 
的 地 址 分 别 为 100H、101H 和 102H。 


27. 8 路 开关 量 输出 接口 电路 

图 27-31 给 出 了 8 路 开关 量 输出 接口 的 电路 图 。 计 算 机 或 微 处 理 器 通过 选择 地 址 有 效 (/CS) 和 写 有 效 
(CCWR)， 将 要 输出 的 开关 量 信号 写 和 人 74LS574 数据 锁 存 器 中 ， 再 经 光 耦 合 器 TLP521-4、 驱 动 继电器 用 一 J4 或 指 
示 灯 LED1~LED4 动作 。 当 输出 数字 位 为 “0” 状 态 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 亮 ， 光 敏 唱 体 管 驱动 继电器 吸 
合 或 指示 灯亮 ; 反之， 数字 位 为 “1” 时 ， 发 光 二 极 管 灭 ， 光 敏 晶 体 管 截止 ， 继 电器 不 吸 合 或 指示 灯 灭 。 


数据 锁 存 器 
74LS574 


图 27-31 8 路 开关 量 输出 接口 电路 


开关 量 输 出 通道 与 CPU 的 接口 可 采用 TTL 或 CMOS 逻辑 芯片 实现 。 这 类 芯片 有 TTL 和 CMOS 系列 
锁 存 器 等 。 图 27-32 是 74LS273 与 8031 的 接口 电路 。 


74LS273 


27-32 74LS273 与 8031 的 接口 电路 


28. 采用 双向 晶闸管 的 交流 接触 器 接口 电路 
交流 电磁 式 接触 器 由 于 线圈 的 工作 电压 要 求 是 交流 电 ， 所 以 通常 使 用 双向 晶闸管 驱动 或 使 用 直流 继 电 
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器 作 中 间 继 电器 。 如 图 27-33 所 示 就 是 采用 双向 晶闸管 的 交流 接触 器 接口 电路 。 


SA MOC3041 A 


KS YA 二 


-i 


图 27-33 ”采用 双向 晶闸管 的 交流 接触 器 接口 电路 


其 中 MOC3041 为 采用 双向 晶闸管 输 出 的 光 耦 合 器 ， 用 于 触发 双向 晶闸管 KS。 当 P10 为 低 时 ，KS 会 
导 通 ， 使 交流 接触 器 线圈 通电 。 


29. 晶闸管 触发 电路 


晶闸管 触发 电路 通常 采用 光电 隔离 或 脉冲 变压器 来 触发 ， 由 于 品 闸 管 触发 采用 脉冲 形式 ， 因 此 触发 肪 
冲 可 通过 软件 来 产生 。 唱 闸 管 触发 的 接口 电路 如 图 27-34 所 示 。 


b) 光 隔离 输出 
图 27-34 晶闸管 触发 的 接口 电路 


30. 触 点 式 继电器 输出 控制 接口 电路 


触 点 式 继 电器 输出 控制 接口 电路 如 图 27-35 所 示 。 

当 开 关 量 输出 端 PAO 输出 为 高 电 平时 ， 经 反 相 驱动 器 7406 变 为 低 电 平 ， 使 发 光 二 极 管 发 光 ， 从 而 
使 光敏 晶体 管 导 通 ， 同 时 使 晶体 管 VT 导 通 ， 因 而 使 继电器 K 的 线圈 通电 ， 继 电器 触 点 财 合 ， 使 交流 
220V 电源 接 通 。 反 之 ， 当 开关 量 输出 端 PAO 输出 低 电 平时 ， 继 电器 触 点 断 开 。 在 图 中 ， 电 阻 RL 代表 负 
载 ， 二 极 管 VD 的 作用 是 保护 晶体 管 VT。 当 继电器 K 吸 合 时 ， 二 极 管 VD 截止， 不 影响 电路 的 正常 工 
作 。 继 电器 释放 时 ， 由 于 继电器 线圈 电感 的 存在 ， 因 而 储存 有 电能 ， 这 时 晶体 管 VT 已 经 截止 ， 所 以 会 
在 线圈 两 端 产生 较 高 的 感应 电压 。 此 电压 的 极 性 为 上 负 下 正 ， 正 端 加 在 晶体 管 VT 的 集 电极 上 。 当 感应 
电压 与 Vcc 之 和 大 于 晶体 管 VT 的 集 电极 反 向 电压 时 ， 晶 体 管 VT 就 会 被 击 穿 而 遭 损坏 。 加 入 二 极 管 VD 
后 ， 继 电器 线圈 产生 的 感应 电流 由 二 极 管 VD 流 过 ， 钳 制 住 了 晶体 管 VT 集 电 极端 的 电压 ， 因 而 使 晶体 
管 VT 得 到 保护 。 
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图 27-35 触 点 式 继电器 输出 控制 接口 电路 
31. 三 相 步 进 电 动机 的 控制 电路 
图 27-36 所 示 为 三 相 步 进 电 动机 的 控制 电路 。 


pp 
0 


图 27-36 三 相 步 进 电 动机 的 控制 电路 


从 图 中 可 以 看 出 ， 直 流 型 固态 继电器 〈SSR) 的 输入 级 是 一 个 光电 隔离 器 ， 当 开关 量 输出 端 为 高 电 平时 ， 


经 反 相 驱动 电路 后 变 为 低 电 平 ， 使 发 光 二 极 管 有 电流 通过 并 发 光 ， 光 线 使 光敏 晶体 管 导 通 ， 从 而 在 集 


电极 上 


产生 输出 电压 ， 此 电压 可 用 来 控制 外 部 电路 。SSR 的 输出 级 为 大 功率 晶体 管 ， 其 输出 电压 可 达 30 一 180V。 步 


进 电 动机 的 A、B、C 三 相 ， 每 相 由 一 个 直流 型 SSR 控制 ， 可 分 别 由 8255 的 端口 PA0 一 PA2 来 控制 。 


32. 采用 大 功率 场 效 应 晶体 管 的 步 进 电动 机 控制 电路 


利用 大 功率 场 效应 晶体 管 同样 可 以 实现 对 步 进 电动 机 的 控制 ， 由 于 大 功率 场 效 应 晶体 管 本 身 没 有 隔离 
作用 ,使 用 时 为 了 防止 高 压 对 计算 机 系统 的 干扰 和 破坏 ,在 它 和 计算 机 系统 之 间 加 一 级 光电 隔离 器 。 采 用 


大 功率 场 效 应 晶体 管控 制 步 进 电 机 的 电路 如 图 27-37 所 示 。 
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图 27-37 采用 大 功率 场 效 应 晶体 管 的 步 进 电动 机 控制 电路 
图 中 ， 当 某 一 控制 输出 端 ( 如 PA0) 输出 为 高 电 平时 ， 经 反 相 驱动 器 7406 变 为 低 电 平 ， 使 光电 隔离 器 
输出 端 光 敏 晶体 管 人 饱和 导 通 ， 从 而 使 电阻 R 上 端的 输出 为 高 电 平 (接近 Vop )， 控 制 场 效 应 晶体 管 导 通 ， 
使 步 进 电机 A 相通 电 。 反 之 ， 当 PA0 为 低 电 平时 ， 场 效应 晶体 管 截止 ，A 相 无 电流 通过 。 改 变 步 进 电 机 
A、B、C 三 相 的 通电 顺序 ， 即 可 实现 对 步 进 电动 机 的 控制 。 


33. 双向 直流 电动 机 控制 接口 电路 


图 27-38 所 示 为 实现 可 逆 脉 宽 调 速 
PWM 系统 的 双向 直流 电动 机 控制 接口 
电路 。 

图 中 ，8255 的 端口 PA0、PA1 经 
三 态 门 74LS125 和 反 相 驱动 器 7406 控 
制 4 个 光电 隔离 器 和 4 个 大 功率 场 效 应 
晶体 开关 管 SI 一 S4。 

当 PAO0=0，PA1L=1 时 ， 锁 存 器 
74LS125 中 三 态 门 G2 被 选 通 ， 光 电 隔 
离 器 LE4 输入 级 导 通 并 发 光 ， 光 敏 晶体 
管 输出 为 高 电 平 ， 因 而 大 功率 场 效应 唱 
体 开 关 管 S4 导 通 。 同 理 ，74LS125 三 
态 门 G4 输出 为 “0”， 使 得 三 态 门 G3 
的 控制 端口 为 0 电 平 ， 因 此 ， 三 态 门 
G3 被 选 通 ， 使 光电 隔离 器 LE1 输入 级 
发 光 并 导 通 ， 因 而 使 S1 导 通 。 基 于 同 
样 的 分 析 可 知 ， 此 时 S2 和 S3 是 关上 断 
的 。 因 此 ， 电 流 正 向 流 过 直流 电动 机 ， 
电动 机 正 转 。 根 据 上 述 分 析 方 法 ， 还 可 
知 ， 当 PA0= 二 1，PA1 二 0 时 ，S2 和 S3 
导 通 ，Sl 和 S4 关 断 ， 电 流 反 向 流 过 直 


74LS123 7406 
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流 电 动机 ， 电 动机 反 转 ; 当 PA0= 二 1]，PA1 二 1 时 ，S2 和 S4 导 通 ，S1 和 S3 关 断 ， 直 流 电 动机 刹车 ; 当 


PA0 二 0，PA1 二 0 时 ，S1~S4 全 部 关 断 ， 


电动 机 自由 滑行 。 
为 了 实现 对 直流 电动 机 的 PWM 调 速 ， 在 确定 了 


电 与 滑行 时 间 (也 就 是 改变 占 空 比 )， 即 可 达到 对 直流 电动 机 调 速 的 目的 。 


具有 8 个 独立 式 按 键 的 连 


车 接 电 路 


独立 式 按键 电路 是 指 直 接 用 输入 端口 线 构 成 的 单个 按 


系统 。 每 个 独立 式 按 键 单独 占用 一 根 输 
和 人 端口 线 ， 各 键 的 工作 状态 不 会 相互 影 
响 。 图 27-39 所 示 为 具有 8 个 独立 式 按 
键 的 硬件 连接 电路 。 

设 8255 的 端口 PA 初始 化 为 输入 ， 
每 个 按键 的 状态 可 以 通过 8255 的 端口 
PA 读 入。 当 无 键 按 下 时 ，PA0o 一 PA7 
输入 状态 均 为 1 (高 电 平 ); 当 有 键 按 
下 时 ， 则 按键 对 应 的 端口 线 输入 为 0 
( 低 电 平 )。 例 如 ，S0 键 按 下 ， 则 对 应 
的 端口 线 PA0 输入 为 0。 由 此 可 知 ， 只 
要 系统 程序 定时 读 取 端口 PA 的 状态 ， 
便 可 以 知道 有 无 键 按 下 ， 并 能 判断 出 是 
哪个 键 按 下 ， 这 样 就 可 以 做 出 相应 的 按 
键 处 理 。 


NS Sn 吕 
眉 证 吧 


键 电 路 ， 常 用 于 需要 少量 几 个 按键 的 计算 机 控制 


27-39 具有 8 个 独立 式 按 键 的 连接 电路 


35. 采用 8255 端口 构成 矩阵 键盘 电路 
图 27-40 所 示 为 8255 端口 构成 的 4X8 和 矩阵 键盘 。 图 中 ，8255 的 PA 端口 初始 化 为 输出 工作 方式 作为 
个 行 线 与 列 线 的 交叉 点 处 接 一 个 按键 ， 朋 
给 每 个 按键 设 定 一 个 编号 〈 键 值 )。 可 以 根据 需要 ， 将 一 部 分 按键 定义 为 功能 键 ， 另 一 部 分 按键 定义 为 数 


列 线 使 用 ，PC 端口 初始 化 为 输入 工作 方式 作为 行 线 使 用 。 在 每 一 


字 键 。 
IOW wR PA7 
~ IOR RD PA6 
PA5 
8255 PA4 
PA3 
PA2 
— Hoo BE 
PAO 
A0 A0 
Al Al 
PC4 Al15_ rT |- 
总 ibs PC0 
线 74LS04 
+5V PC1 
二 FCC +Vcc PC2 
GND ———GND PC3 
\RESET RESET 
入 


有 动机 的 运转 方式 后 ， 通 过 脉 宽 调 制 控制 电动 机 的 通 


41|15 7 上 -一 一 
二 本 SIk 
12H 3HFT4HTSH 一 


| 
20- 已 二 起 3 一 王 
28 9 ] 3 二 


27-40 “采用 8255 端口 构成 矩阵 键盘 电路 


定时 扫描 法 的 工作 过 程 如 下 : 


1) 定时 扫描 键盘 ， 判断 是 否 有 键 按 下 。 方 法 是 使 列 输出 线 均 为 低 


再 


昌平 ， 再 定时 从 PC 端口 读 和 信行 值 ， 
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监视 有 无 键 按 下 。 如 果 读 入 PC 端口 ( 行 值 ) 的 低 4 位 值 为 OFH, 说 明 没 有 键 按 下 ; 如 果 读 入 值 不 为 
OFH， 说 明 有 键 按 下 ; 
2) 消除 按键 抖动 。 如 果 有 键 按 下 ， 则 延 时 10 一 20ms 后 ， 再 次 从 PC 端口 读 和 信行 值 ， 如 果 此 时 仍 有 键 
按 下 ， 则 确认 键盘 有 键 按 下 。 
3) 求 按键 键 值 。 方 法 是 对 键盘 逐 列 扫描 ， 也 就 是 逐 列 输出 低 电 平 。 首 先 令 PA0 二 0， 然后 读 入 行 值 ， 
看 其 是 否 等 于 ORFH， 若 等 于 说 明 该 列 无 键 按 下 。 再 令 PA1 二 0， 如 果 行 值 不 等 于 OFH,， 说 明 该 列 有 和 键 按 
下 ， 则 求 按键 键 值 。 
4) 等 待 按键 释放 。 为 保证 按键 每 闭合 一 次 计算 机 内 做 一 次 处 理 ， 程 序 需 等 待 按键 释放 后 ， 才 做 下 一 次 
按键 的 处 理 。 


36. 中 断 扫描 法 矩阵 键盘 电路 


图 27-41 所 示 为 中 断 扫描 法 硬件 原理 图 。 所 有 的 列 线 输出 均 为 低 电 平 ， 当 没有 键 按 下 时 ， 所 有 的 行 线 
上 均 为 高 电 平 ， 经 4 输入 与 非 门 后 输出 为 低 电 平 ,再送 到 中 断 申请 段 IRQ2， 这 时 不 会 产生 中 断 。 当 有 任意 
一 键 按 下 时 ， 对 应 该 键 的 行 线 变 为 低 电 平 ， 使 得 4 输入 与 非 门 的 输出 变 为 高 电 平 ， 这 时 使 IRQ2 产生 正 跳 
变 ， 向 CPU 申请 中 断 。CPU 响应 中 断后 ， 再 调用 前 述 定时 扫描 法 的 键盘 程序 ， 就 可 以 找到 所 按 的 键 ， 做 
出 相应 的 处 理 。 
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27-41 ”中断 扫 描 法 和 矩阵 键盘 电路 


37. 电阻 式 触 摸 屏 的 接口 电路 


图 27-42 为 4 线 电阻 式 触 摸 屏 与 ADS7846 的 接口 电路 。 

ADS7846 芯片 内 含 模 拟 电子 开关 和 逐次 逼近 型 A/D 转换 髓 。 通 过 片 内 模拟 开关 的 切换 ， 将 X 十 (或 
Y 十 ) 端 接 正 电源 (Vec)，X 一 (或 了 一 ) 端 接地 (GND), 将 了 十 (或 X 十 ) 端 和 YY 一 (或 X 一 ) 端 以 差 
动 形式 接 到 A/D 转换 器 的 输入 端 。 用 笔 接 触 触 摸 屏 的 不 同位 置 ， 则 由 Y 十 (或 X 十 ) 端 输入 到 片 内 A/D 
转换 器 的 电压 值 不 同 ， 输 入 电压 经 片 内 A/D 转换 后 就 得 到 笔触 点 的 Y (或 X) 输出 值 ， 而 该 输出 值 与 笔触 
点 位 置 成 近似 线性 关系 。 因 此 ，ADS7846 的 输出 数值 XX 和 Y( 即 坐标 值 ) 便 能 描述 笔触 点 在 触摸 屏 上 的 
位 置 。 
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[on [on 
ADS7846 
转换 时 钟 
片 先 

捉 行 数据 输入 


27-42 4 线 电 阻 式 触摸 屏 与 ADS7846 的 接口 电路 


38. 6 位 动态 显示 电路 
图 27-43 所 示 为 一 种 典型 的 6 位 动态 显示 电路 。 


图 27-43 6 位 动态 显示 电路 


在 图 中 , 用 8255 的 PA 端口 输出 显示 码 ，PB 端口 输出 位 选 码 。 设 显示 缓冲 区 为 DISBUF， 则 完成 对 
8255 初始 化 后 取出 一 位 要 显示 的 数 〈 十 六 进 制 )， 利 用 软件 译 码 的 方法 求 出 待 显示 数 对 应 的 7 段 控 制 显示 
代码 ， 然 后 由 PA 端口 输出 ， 并 经 过 74LS07 驱动 器 放大 后 送 到 各 显示 需 的 数据 总 线 上 。 到 底 哪 一 位 数码 管 


030 实用 电路 手册 


显示 ， 主 要 取决 于 位 选 码 。 只 有 位 选 信 号 PB 端口 对 应 的 线 经 驱动 器 后 变 为 低 电 平时 ， 对 应 的 位 才 会 发 光 
显示 。 若 将 各 位 从 左 至 右 依 次 进行 显示 ， 每 个 数码 管 连续 显示 一 段 时 间 (如 lms)， 显 示 完 最 后 一 位 数 后 ， 
再 重复 上 述 过 程 ， 这 样 ， 人 眼看 到 的 就 是 6 位 数 “同时 ”显示 。 其 中 74LS07 为 6 位 驱动 器 ， 它 为 LED 提 
供 一 定 的 驱动 电流 。 由 于 一 片 74LS07 只 有 6 个 驱动 器 ,， 故 7 段 数 码 管 需要 两 片 74LS07 进行 驱动 。8255 的 
PB 端口 经 75452 缓冲 器 /驱动 器 反 相 后 ， 作 为 位 选 信号 。 一 个 75452 内 部 包括 两 个 缓冲 器 /驱动 器 ， 每 个 组 
冲 器 /驱动 器 有 两 个 输入 端 。 驱 动 6 位 数码 管 显示 就 需要 3 片 75452。 


39. 6 位 静态 显示 电路 


图 27-44 所 示 为 6 位 静态 显示 电路 。 图 中 ，74LS244 为 总 线 驱动 器 ，6 位 数字 显示 公用 一 组 总 线 ， 每 个 
LED 显示 器 均 与 一 个 锁 存 器 〈 如 74LS273) 相连 ， 用 来 锁 存 待 显示 数据 的 显示 代码 。 被 显示 数据 的 显示 代 
码 从 数据 总 线 经 74LS244 传送 到 各 锁 存 器 的 输入 端 ， 再 由 地 址 译 码 器 74LS138 选 通 指定 的 锁 存 器 锁 存 。 

总 线 驱 动 器 74LS244 由 IOW 和 A9 控制 ， 当 执行 输出 指令 使 IOW 和 A9 同时 为 低 电 平时 ，74LS244 打 
开 ， 将 数据 总 线 上 的 数据 传送 到 各 个 显示 器 对 应 的 锁 存 器 〈74LS273) 上 。 在 图 27-44 所 示 电 路 中 ， 从 左 到 
右 各 显示 位 的 地 址 依次 为 100H、101H、102H、103H、104H、105H。 


R|| R| R| R| | R| 


由 TD 


图 27-44 6 位 静态 显示 电路 图 


40. 点 阵 式 LCD 显示 器 的 接口 电路 


图 27-45 所 示 为 采用 MCS-51 系列 单片机 8051 的 接口 电路 。 蕊 片 SED1335 为 点 阵 式 LCD 显示 
控制 器 ， 它 能 控制 多 达 640X256 点 阵 的 LCD 显示 器 进行 图 形 和 字符 显示 ， 能 寻 址 64KB 显示 组 
冲 区 。 

图 中 ，LCD 显示 器 各 端口 作用 如 下 : D3 一 Do 中 为 显示 数据 端口 ; DP 为 无 显示 电源 关闭 控制 信号 ; 
YD 为 Y ( 列 ) 驱动 数据 输出 有 效 信 号 ; FR 为 帧 控制 信和 号; XECL 为 X( 行 ) 驱动 数据 输出 有 效 信号 ; 
XSCL 数据 端口 数据 锁 存 信号 。 
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yD 320x240 点 阵 
FR ”了 CD 显示 器 


8051 


SED1335 


VA15~VA0 


6 
显示 缓冲 区 
VD7~VD0 D7~D0 


图 27-45 ”点 阵 式 LCD 显示 器 的 接口 电路 


用 8051 单片机 的 Po 端口 作为 数据 端口 ， 用 汇编 语言 进行 程序 设计 时 ， 采用 指令 MOVXA，@Ri 


( 即 间 接 访问 外 部 RAM) 的 方式 与 SED1335 进行 数据 交换 。 用 C 语言 进行 程序 设计 时 ， 则 以 指针 方式 访 


问 SED1335。 


41. 微型 计算 机 对 炉 窗 的 控制 电路 


(1) 系统 的 组 成 


退火 炉 


该 系统 被 控 对 象 为 用 燃烧 天 然 气 加 热 的 8 座 退 火炉 。 天 然 气 烧 嘴 选用 自 


二 


带 空气 形式 。 


j 于 钢材 的 热处理 ， 以 改变 钢材 的 物理 性 能 。 被 测 参 数 主 要 是 温度 ， 测 量 范围 为 0 一 1000C 。 为 此 ， 


采用 8031 单片机 作为 主机 。 其 原理 如 图 27-46 所 示 ， 被 测 参 数 温度 值 由 热电 偶 T-1 测量 后 得 到 毫 伏 信号， 
经 变 送 髓 转换 成 0 一 5V 电压 信号 ; 由 多 路 开关 把 8 座 退 火炉 的 温度 测量 信号 分 时 地 送 到 采样 /保持 器 和 A/ 
D 转换 项 ， 进 行 模拟 /数字 转换 ， 转 换 后 的 数字 量 通过 I/O 接口 传送 到 处 理 咒 。 在 CPU 中 对 数据 进行 处 理 
(数字 滤波 、 标 度 变 换 和 数字 控制 计算 ) 后 ， 一 方面 送 去 显示 ， 并 判断 是 否 需 要 报警 ; 另 一 方面 与 给 定 值 进 


行 比 较 ， 然 后 根据 偏差 值 进行 控制 计算 。 控 和 


O 
执行 机 构 
图 27-46 温度 控制 系统 组 成 框图 


央 器 输出 经 A/D 转换 器 转换 成 4 一 20mA 信和 号， 以 带动 电动 执 
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行 机 构 动作 。 当 采样 值 (温度) 大 于 给 定 值 时 ， 把 天 然 气 阀门 关 小 ， 反 之 将 阀门 开 大 。 这 样 ， 通过 改变 进 


入 退火 炉 天 然 气 的 流量 ， 达 到 控制 温度 的 
一 定 的 升温 曲线 控制 。 当 系统 中 某 座 退火 炉 发 生 超 低 或 高 限 报 警 时 ， 将 发 出 声 光 报警 信号 ， 提 醒 操作 人 员 


注意 ， 并 采取 相应 措施 。 


(2) 温度 控制 系统 的 硬件 电路 ”本 系统 硬件 主要 包括 温度 测 


统 、 温 度 显示 电路 、 报 警 电 路 、D/A 转换 等 部 分 。 
1) 检测 元 件 及 温度 变 送 器 电路 : 检测 元 件 采 用 钊 铬 - 镍 铝 热电 偶 ， 其 对 应 输出 信号 为 0 一 41.264mV。 


地 


目的 。 本 系统 不 但 可 以 进行 恒温 控制 ， 还 可 以 通过 软件 设计 按照 
、A/D 转换 、 单 片 机 系统 、 键 盘 操 作 系 


温度 变 送 器 选用 集成 一 体 化 变 送 器 ， 在 0 一 1010C 时 对 应 输出 为 0 一 5V。 使 用 12 位 A/D 转换 器 。 其 温度 - 
字 


数字 量 对 照 见 表 27-1。 
表 27-1 温度 变 送 器 的 温度 -数字 量 对 照 表 
温度 /CC 1 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1010 
热电 偶 输 
0 4. 10 8. 14 12. 21 16. 40 20. 65 24. 90 29. 13 33.29 37. 33 41. 66 

出 /mV 

四 0 0. 49 0. 98 1. 47 1. 97 2. 48 2. 99 3. 50 4. 00 4. 48 5. 00 
输出 /V 

A/D 

的 000 191 322 4B3 64E 7F0 991 B33 CCD E56 FFF 

枉 上 由 


2) A/D 转换 器 及 数据 采样 


路 开关 CD4051 选 通 后 ， 送 到 采样 /保持 器 的 输入 端 。 到 底 哪 一 路 被 选中 ， 


: 图 27-47 是 12 位 A/D 转换 器 AD574 与 8031 到 接 


多 路 开关 的 选择 控 人 


口 电路 。 被 测 参数 经 多 


出 端 C、B、 


A 以 及 禁止 锁 存 端 INH 控制 。 采 样 /保持 器 的 工作 状态 由 A/D 转换 器 的 转换 结束 标志 STS 的 状态 控制 。 当 
A/D 转换 正在 进行 时 ，STS 输出 为 高 电 平 ， 经 反 相 后 ， 变 为 低 电 平 ， 送 到 S/H 到 逻辑 控制 端 (Logic)， 使 
S/H 处 于 保持 状态 ， 此 时 即 可 开始 A/D 转换 。 转 换 后 的 数字 量 通过 8031 到 数据 总 线 分 两 次 读 到 CPU 寄 


存 器 。 
5 
一 一 Nn CO 
士 人 本 +1SV 
P2.7 ] | | 
ele 
o 四 
RD RC 
WR 四: cE BIPO 
3} 4 
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REFIN 
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了 ALE -|AO 
Tl 名 12/8 
和 
2 DGND 
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图 27-47 ”数据 采集 系统 电路 
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到 8031 数 据 总 线 
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转换 结束 后 ，STS 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 反 相 后 旦 高 电 平 ， 


因而 使 S/H 进入 采样 状态 。 


3) 键盘 /显示 接口 电路 : 为 了 使 操作 人 员 能 够 随时 掌握 每 个 炉子 的 温度 变化 情况 ,设计 了 4 位 LED 显 


示 带 。 设 显示 绥 冲 单元 为 28H 和 29H; 第 一 位 指示 通道 号 ; 第 


2 一 4 位 用 来 显示 温度 ， 最 大 为 999'C 。 根 据 


系统 的 需要 ， 显 示 方 法 设计 成 两 种 方式 : A 自动 循环 显示 ， 在 这 种 方式 下 ， 计 算 机 可 自动 地 把 采样 的 1 一 8 
号 退火 炉 的 温度 不 间断 地 依次 进行 显示 ; 也 定点 显示 ， 即 操作 人 员 可 随时 任意 查看 某 一 座 退 火炉 的 温度 ， 


且 两 种 显示 方式 可 任意 切换 。 


系统 设置 的 4X4 矩阵 键盘 ， 其 中 0 一 9 为 数字 键 ，A ~ 下 为 功能 键 。 键盘 的 主要 功能 是 完成 参数 设置 、 


单片机 连接 电路 如 图 27-48 所 示 。 


CS5137T 昌 口 ) 
74LS48 74LS48 


显示 方式 选择 、 自 动 /手动 安排 ， 以 及 系统 的 启动 和 停止 。 键 盘 与 显示 电路 通过 可 编程 接口 芯片 8255A 与 


i i 


74LS373 Y2 74LS373 Y3 


8031 


十 9V 


74LS06 


a | 
[1 
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从 图 中 可 以 看 出 ，8255A 到 B 口 作为 显示 接口 。 本 系统 采用 静态 显示 ，74LS373 为 锁 存 器 。74LS48 为 
共 阴 极 译 码 /驱动 需 ，LED 数码 管 采用 CS5137T。 键 盘 为 44 矩阵 键盘 。8255A 口 的 PA3~PA0 为 行 扫描 接 


口 ， 从 B 口 PB3~PB0 读 和 人 列 值 ， 该 系统 键盘 处 理 为 中 断 方式 。 
下 : 在 显示 状态 下 为 输出 方式 ; 在 键盘 中 断 服务 程序 处 理 过 程 品 
新 设置 8255A 的 工作 方式 。 

4) 报警 电路 : 图 27-49 是 报警 接口 电路 。 如 图 所 示 ， 采 用 


平 ， 而 LBi 为 低 电 平时 ， 发 光 二 极 管 显示 绿色 ; 反之 ，LAi 为 低 电 平 ，LBi 为 高 电 平 时 ， 发 光 二 极 管 显示 
红色 ; 若 两 者 均 为 高 电 平 时 ， 显 示 黄 色 。 系 统 每 个 发 光 二 极 管 指示 一 座 退 火炉 ， 温 度 正常 时 显示 绿色 ， 高 
于 上 限 值 时 呈 红 色 ， 低 于 下 降 值 时 为 黄色 。 这 样 ， 操 作 人 员 可 随时 根据 双色 发 光 二 极 管 的 显示 颜色 ， 了 解 


每 座 退火 炉 工 作 是 否 正 常 。 显 示 颜 色 的 控制 分 别 由 8255A 的 C 
P10) 来 完成 。 


出 


由 此 可 见 ，8255A 到 B 口 工作 在 两 种 方式 
FP 为 输入 方式 。 为 此 ， 只 需 在 相应 操作 前 重 


双色 发 光 二 极 管 进行 显示 。 当 LAi 为 高 电 


口 (PC0O 一 PC7) 和 8031 的 Pl 吕 D (P17 一 
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PC0——2 

PC1 一 一 

PC2 一 
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图 27-49 报警 接口 电路 


5) 译 码 电路 : 为 了 使 各 个 接口 能 正常 工作 ， 系 统 需要 对 所 有 端口 进行 地 址 分 配 。 根 据 系 统 中 接口 的 数 


量 ， 采 用 74LS154， 可 译 出 16 个 地 址 ， 其 接口 电路 如 图 27-50 所 示 。 


74LS00 


P27(A15) 一 >1 GT YT 
P26(A14)—— Yy7 
Y3 

74LS154 二 

74LS20 2 

P25(A13) 寓 2 
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27-50 ”地 址 译 码 接口 电路 


图 中 ， 地 址 总 线 A15、Al4 控制 译 码 器 的 控制 端 Gl1。A1l3、A12 控制 译 码 器 的 控制 端 G2。All~A8 
接 译 码 器 选择 控制 端 D、C、B、A。 由 此 可 以 分 析出 各 端口 地 址 ， 见 表 27-2。 
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表 27-2 地 址 译 码 器 各 端口 地 址 
All Al0 A9 A8 端 口 
0 0 0 0 Y0 Fo0oH 
0 0 0 Yl1 Fl00H 
0 0 1 0 Y2 F200H 
0 0 1 Y3 F300H 
0 1 0 0 Y4 F400H 
0 1 0 Y5 F500H 
0 1 1 0 Y6 F600H 
0 1 1 Y7 F700H 
0 0 0 Y8 F800H 
0 0 Y9 F900H 
0 1 0 Y10 FAOOH 
0 1 Y11 FBOOH 
1 0 0 Y12 FCOOH 
1 0 Y13 FDOOH 
此 外 ， 本 系统 还 设 有 8 个 D/A 转换 电路 ， 分 别 将 处 理 器 输出 给 各 路 的 控制 量 转换 成 模拟 量 ， 送 至 对 应 


的 执行 机 构 。 采 用 DAC0832， 输 出 为 4 一 20mA。 
42. 智能 小 区 门禁 控制 电路 
门禁 系统 是 对 重要 的 出 入 通道 进行 管理 的 系统 。 在 小 区 及 大 楼 的 出 


入 口 安装 出 入 控制 装置 ， 可 以 控 由 


吕 


人 员 的 出 入 ， 还 能 控制 人 员 在 楼 内 及 相关 区 域 的 行动 。 门 禁 系 统 由 门禁 控制 器 C(MCU)、 读 卡 器 、 卡 片 、 
电 控 锁 、 门 禁 管 理 软件 等 组 成 ， 系 统 的 各 个 门禁 控制 器 分 散在 各 个 入 口 处 ， 通 过 无 线 通 信 方 式 与 计算 机 进 
行 连接 ， 门 禁 管 理 软件 对 门禁 控制 器 进行 统一 管理 ， 这 样 就 构成 了 简单 的 DCS 系统 。 


智能 小 区 门禁 系统 可 以 完成 下 面 儿 个 功能 : 


1) 随机 密码 键盘 : 用 户 可 以 输入 自己 的 序列 号 和 密码 进行 开门 操作 ,根据 LCD 上 0 一 9 这 10 个 数 的 
位 置 与 键盘 的 对 应 关系 ， 用 户 每 次 输入 完整 的 卡号 和 密码 并 按 确认 键 后 ， 液 晶 屏 上 将 随机 产生 0 一 9 的 排列 


序列 ， 这 在 一 定 程度 上 避免 了 序列 号 和 密码 被 别人 家 取 。 


2) 操作 密码 和 权限 : 每 个 操作 人 员 可 以 修改 自己 的 密码 ， 提 高 系统 的 安全 


别 授予 不 同 的 操作 权限 。 


往 ， 可 以 设置 操作 人 员 ， 分 


3) 小 区 广播 : 上 位 机 (服务 器 〉 软件 发 布 物业 信息 、 天 气 预 报 等 小 区 广播 信息 ,便于 小 区 居民 及 时 


查询 。 


系统 的 硬件 。 门 禁 控制 系统 主要 由 射频 器 、 读 卡 舌 、 门 禁 控 制 器 、 无 线 数据 传输 模块 、 管 理 中 心服 务 
器 〈 管 理 主机 ) 及 其 配套 门禁 管理 软件 等 部 分 组 成 ， 系 统 的 组 成 框图 如 图 27-51 所 示 。 现 在 分 别 介 绍 读 卡 


器 模块 、 随 机 键盘 模块 、LCD 模块 、 数 据 存储 模块 等 。 


1) 读 卡 模块 : 图 27-52 表示 读 卡 模块 的 接口 电路 。 其 中 , 门禁 控制 器 采用 AT89C52 单片机 ， 
AT89C52 是 一 个 低 电压 、 高 性 能 CMOS8 位 单片机 ， 片 内 含 8K 字 节 的 可 反复 擦 写 Flash 只 读 程序 和 256 字 
E 存 储 技 术 生 产 ， 兼容 标准 MCS-51 


节 的 随机 存 取 数据 存储 器 ， 器 件 采 用 ATMEL 公司 的 高 密度 、 非 易 失 必 
间 令 系统 ， 片 内 置 通 用 8 位 中 央 处 理 器 和 Flash 存储 单元 。 


读 卡 器 采用 EM 公司 的 P4095 模块 ， 它 从 工作 频率 为 125kHz 的 EM 卡 中 读 取 数据 。 外 接线 圈 的 电感 
量 为 工 =345mH， 线 圈 形 状 为 正方 形 ， 面 积 为 8lcm? ， 由 直径 为 0. 21mm 的 漆包线 绕 制 而 成 。 
系统 上 电 后 ， 当 EM 卡 进 入 读 卡 工作 区 域 后 ， 内 部 LC 振荡 电路 产生 谐振 ， 内 部 电容 充电 并 获得 2V 的 
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27-52 读 卡 模块 的 接口 电路 图 


自 


心 \ o 


工作 电压 ， 接 着 EM 卡 连续 发 送 64 位 数据 卡 信 
码 给 主 控 设备 。 


系统 工作 时 ， 门 禁 控 制 器 与 无 线 数据 传输 模块 通信 时 占有 了 串 
串口 输出 卡号 ， 该 卡号 可 经 模拟 串口 被 门禁 控制 器 获取 。 


没有 选用 带 内 部 看 门 狗 的 AT89S52 单片机 。 
2) 液晶 显示 模块 : 门禁 系统 中 ， 需 要 将 小 区 广播 信 


读 卡 模块 接收 、 解 调 信息 ， 输 出 TTL 电 平 的 曼彻斯特 


口 ， 读 卡 模块 在 读 卡 后 通过 AT89C2051 
考虑 到 系统 选用 的 时 钟 芯片 内 置 了 看 门 狗 功能 ， 


息 提 供给 用 户 查 阅 ， 普 通 的 LED 数码 管 不 能 满足 


要 求 ， 而 LCD 模块 以 其 显示 面积 大 、 显 示 模 式 多 样 而 备 受 青睐 。 现 有 LCD 显示 驱动 控制 系统 由 LCD 显示 
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模块 和 液晶 显示 驱动 控制 器 组 成 。 

TM12864ABA 型 点 阵 液 晶 显 示 器 是 深圳 天 马公 司 生产 的 内 置 驱动 器 和 控制 器 的 液晶 显示 模块 ， 分 辩 率 
是 128X64。 模块 内 置 了 HD61202 型 和 HD61203 型 LCD 驱动 器 。HD61202 是 带 显示 存储 器 的 图 形 液晶 显 
示 驱 动 控制 各， 但 是 HD61202 不 能 独立 工作 ， 需 要 与 带 振荡 需 和 显示 时 序 的 行 驱动 器 HD61203 才能 形成 
一 个 完整 的 液晶 驱动 和 控制 系统 。 

内 置 HD61202 图 形 液晶 显示 模块 与 单片机 的 连接 方式 为 直接 访问 方式 ， 为 了 提高 PO 口 的 驱动 能 
并 联 了 10kQ 的 阻 排 。 

TM2864ABA 的 工作 电路 如 图 27-53 所 示 。 由 于 TM2864 没有 内 置 字 库 ， 这 时 上 位 管理 软件 发 送信 息 
时 需要 发 送 字符 的 点 阵 信 息 。 发 送 点 阵 信 息 时 数据 量 大 ， 传 输 过 程 中 误 码 增多 ， 效 率 低 。 为 了 提高 显示 的 
稳定 性 和 准确 性 ， 提 高 通信 效率 ， 本 系统 中 的 LCD 模块 自 设 字库 。 
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图 27-53 液晶 显示 接口 电路 图 


3) 数据 存储 模块 : 本 设计 选用 FM24C256 芯片 ， 用 于 存储 刷卡 记录 、 小 区 广播 等 信息 。FM24C256 是 
由 Ramtron 公司 生产 的 一 种 铁 电 存储 器 (FRAM)， 容 量 为 256KB， 由 2048 个 页 面 组 成 ， 每 个 页 面 为 128 
字 节 。 另 外 ， 芯 片 自 带 一 个 128 字 节 数据 缓冲 区 ， 工 作 频 率 最 高 可 达 8MHz。 它 和 AT24C256 容量 相同 ， 
采用 工 C 数据 传输 ， 总 线 频率 最 高 可 达 1MHz，100 亿 次 以 上 的 读 写 次 数 ， 功 耗 低 。 

FM24C256 工作 电压 为 5V; 具有 写 保护 功能 ， 当 WP 端 为 高 电 平 时 ， 进 入 写 保护 状态 ; 工业 级 温度 范 
玮 为 一 40 一 十 85C ;与 24 系列 EEPROM 产品 引 脚 及 时 序 完全 兼容 。 

FM24C256 为 了 C 总 线 上 的 从 器 件 ， 接 口 电路 如 图 27-54 所 示 ， 地 址 格式 见 表 27-3。A2、Al、A0 设 定 
为 低 〈 扩 展 存储 容量 时 ， 需 要 改变 A2、A1、A0 的 设置 )， 地 址 的 最 低位 为 写 控 制 位 ， 该 位 为 “1” 表 示 对 
从 器 件 进 行 读 操作 ， 为 “0” 表 示 对 从 器 件 进行 写 操作 。 
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Icc Rss 


FM24C256 


图 27-54 FM24C256 接口 电路 图 


表 27-3 FM24C256 地 址 格式 


DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO 


1 0 1 0 A2 Al A0 R/W 


在 控制 器 MCU 发 送 起 始 信 号 和 从 器 件 地 址 字 节 后 ，FM24C256 监视 总 线 ， 当 其 地 址 与 发 送 从 器 件 地 
址 相符 时 ， 响 应 一 个 应 答 信 号 ; 根据 读 写 控制 位 R/W 的 状态 执行 相应 的 读 / 写 操作 。 
MM36SB020 芯片 用 于 存放 16X16 点 阵 的 汉字 字库 。MM36SB020 的 控制 指令 见 表 27-4。 


表 27-4 控制 指令 


指 令 操 作 码 地 址 | 数 据 说 明 
ERSC 90F6H 探 除 整个 世 
SR (SREC) FFFFFFFEH 软件 复位 
RSE 94H 读 状态 寄存 器 
RSB 98H BA7~BAO 从 指定 缓冲 区 单元 读 一 个 字 节 数据 
RME oH 从 Flash 存储 器 读 一 个 字 节 数据 
RMEC AOH 从 Flash 存储 器 连续 读 一 个 字 节 数据 
RMB A4H PA15~PAO 从 Flash 中 读 一 页 数据 到 缓冲 区 
WEB A8H BA7~BA0 | D7~D0 写 一 个 字 节 数据 到 缓冲 区 
WEBC ACH D7~D0 连续 写 数 据 到 缓冲 区 (地址 自动 增加 ) 
WBMEP BOH PA15~PAO 将 缓存 区 数据 写 到 存储 器 中 指定 页 〈 先 页 控 除 再 编程 ) 
WBMP B4H PA15~PAO 将 缓存 区 数据 写 到 存储 器 中 指定 页 (直接 编程 不 擦 除 ) 


蕊 片上 电 以 后 ， 选 通信 号 IEB 保持 低 电 平时 ， 可 向 存储 器 传送 指令 、 地 址 、 写 入 或 读 出 数据 。 所 有 指 
令 、 地 址 、 数 据 的 传送 都 是 从 低位 〈LSB) 开始 。 有 两 个 特殊 指 
令 : RMEC 和 WEBC。RMEC 是 从 存储 器 中 连续 读数 据 ， 它 必 
须 在 指令 RME 执行 之 后 ， 再 输入 RMEC 指令 ， 不 输入 地 址 ， 由 
RME 的 地 址 自动 递增 ; WEBC 指令 也 一 样 ， 必 须 在 WEB 指令 
执行 之 后 执行 。 

MM36SB020 与 控制 器 的 单片机 连接 时 ,采用 2 线 串 行 总 
线 方 式 ， 软 件 使 用 查询 /控制 方式 。 其 硬件 连 线 图 如 图 27-55 
所 示 。 MM36SB020 ”二 

4) 键盘 模块 : 在 门禁 系统 正常 运行 的 过 程 中 ， 小 区 用 户 在 | 
没有 携带 卡片 的 情况 下 需要 键入 卡号 和 密码 进行 开门 操作 ， 这 就 
要 求 系统 设计 时 要 设置 多 个 按键 的 键盘 接口 ， 普 通 的 阵列 式 键盘 


27-55 MM36SB020 两 线 制 接线 电路 图 
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占有 大 量 的 WO 资源 ,为 了 减少 IO 口 的 数量 ,设计 中 选用 了 HD7279A 键盘 显示 智能 世 片 。 

设计 中 ， 前 面板 按键 设置 为 0 一 9 的 10 个 数字 键 及 设置 键 、 上 移 键 、 下 移 键 、 确 认 键 、 返 回 键 、 门 铃 
键 共计 16 个 键 。 在 门 内 还 设 有 内 部 开门 键 ， 另 外 ， 设 计 一 个 模拟 按键 。 当 读 卡 器 读 卡 成 功 后 ， 会 驱动 继 电 
器 闭合 ， 从 而 使 K1、K2 连接 ，10ms 后 继电器 闭合 ，K1、K2 断 开 ， 从 而 模拟 按键 动作 。 接 口 电路 如 图 
27-56 所 示 。 


Ro 1.5k 
[人 __ | 
1 /RESETI28 
3V 2 pPD eh 
3 DD 
ANC CLKO 
siVss DIG7 
— aANC DIG6 
HD7279A 接 口 9 ns 2 
3 HCLK DIG4 
2 gDATA DIG3 
1 OKEY DIG2 
TsG DIG1 
SF DIG0 
] 人 4SE DP 上 2 
13|>2 HD7279A 
SD SA 
14 及 十 | 
10k 
S7 
S6 
35 
A 
S4 
A 
S3 
了 
S2 
A 
S1 
S0 
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27-56 ”随机 密码 键盘 电路 


5) 电 控 锁 驱 动 电路 : 电 控 锁 驱动 电路 如 图 27-57 所 示 。 用 户 刷 卡 后 ， 主 控 设备 接收 读 卡 器 信息 解码 曼 
彻 斯 特 码 ， 得 到 5 字 节 长 度 的 卡号 ， 并 判断 卡号 的 合法 性 ， 知 卡号 合法 ， 则 允许 开门 ，Control Lock 端 为 
低 电 平 ， 光 电 隔 离 器 工作 ， 驱 动 继 电 咒 的 晶体 管 导 通 ， 继 电器 线圈 得 电 ， 电 锁 打 开 ， 当 Control Lock 端 为 
高 电 平时 ， 继 电器 掉 电 ， 电 锁 闭 合 。 


图 27-57 电 控 锁 驱 动 电路 
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43. 计算 机 控制 温度 电路 


系统 硬件 设计 。 本 系统 主要 由 温度 控制 接口 板 和 电阻 炉 驱 动 及 测 温 电路 两 部 分 组 成 ,各 部 分 通过 电线 
连接 。 温 度 控 制 板 包括 A/D 转换 电路 、D/A 转换 电路 等 ， 把 驱动 装置 与 PC 通过 总 线 进行 连接 。 电 阻 炉 驱 


动 及 测 温 电路 包含 热电 
信号 处 理 电路 


偶 、 信 号 处 理 电路 、 
PWM 控 制 器 、 
MOC3041 光 耦 合 器 触 PC 
发 双向 晶闸管 等 ， 主 要 
完成 系统 的 测 温 和 加 
热 ， 系 统 总 体 框图 如 图 
27-58 所 示 。 

1) 温度 控制 接口 板 : 温度 控制 接口 板 包 括 A/D 转换 电路 、D/A 转换 电路 等 。A/D 转换 电路 主要 
由 逐次 比较 式 ADC 0809 转换 蕊 片 组 成 ,输入 要 求 Vi, 二 5V。ADC 0809 的 启动 信号 为 (2VCH 一 
28FH)，A/D 转换 通道 由 数据 线 D2、D1、Do (00H~03H) 决定 。CLK 端 由 系统 时 钟 经 8 分 频 而 来 ， 
大 约 是 500kHz。Verer (十 ) 为 十 5V,， Vaerc-) 接 地 。START (转换 启动 ) 和 ALE (地 址 锁 存 ) 端 由 
IOW 和 片 选 信号 控制 ，ENABLE (人 允许 输出 ) 端 由 IOR 和 片 选 信号 控制 。ADC0809 把 0 一 十 5V 的 模 
拟 电 压 转 换 成 8 位 数字 量 0 一 FFH， 然 后 送 给 计算 机 ， 可 以 实现 温度 的 数据 收集 。A/D 转换 电路 如 图 
27-59 所 示 。 


D/A 转换 器 MOC3041 蝇 闸 管 


27-58 ”系统 总 体 框图 


IN-—2 
IN-3 


U1ADC0809 


图 27-59 ”A/D 转换 电路 
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D/A 转换 电路 由 DAC0832 及 运算 放 Ro 10k Ra 8.2k 
Ul10:B 
大 器 LM358 等 组 成 ， 有 两 个 输出 通道 ， Rs LM358 
采用 单 极 性 电压 输出 。 数 字 输 出 范围 为 : Sk 6 
00H~FFH， 对 应 电压 输出 范围 为 : 0 一 5 
5V。 数 字 PID 控制 器 输出 控制 量 ， 对 电 
阻 炉 的 温度 进行 控制 ， 其 中 5V 对 应 DA +2Vv 二 二 
200C ，0V 对 应 0C。DAC0832 的 地 址 "1 人 RDA 
为 288H~28BH,， 参考 电压 接 稳 压 块 9| 12 111 
7805 的 输出 十 5V， 前 一 级 运算 放大 顺和 输 [6 | Ioutlloup Isp Di0|2— BO 
出 为 0 一 一 5V， 第 二 级 运算 放大 器 输出 Rfb D11p3 D7 
为 0 一 十 5V。 人 4 二 
二 16 D 
D/A 转换 电路 如 图 27-60 所 示 。 +12V U13 Dl Ds 
2) 电阻 炉 驱动 及 测 温 电路 : 电阻 炉 ”| | pi je DAC0832 D1619 一 
驱动 及 测 温 电路 主要 实现 温度 的 测量 及 本 » mp 
被 控 对 象 的 驱动 功能 ， 其 电路 如 图 27-61 ee 
所 示 。 选 用 镍 铬 - 康 铜 热电 偶 作 为 温度 传 攻 
威 暇 、 > 和 国标: 调整 运算 担 的 雯 D 
感 器 ， 通 过 电位 计 调 运算 放大 器 的 增 0, 上 xfeb 17 | 
益 ， 使 温度 为 200 吧 时 运 放 的 输出 为 5V。 0.1 oe . 
-去 向 号 由 险 1 本 由 经 AF FD ey 
运算 放大 器 的 输出 同时 经 A/D 转换 变 成 Da = 
数字 量 ， 再 经 D/A 转换 后 输出 给 驱动 装 
置 。 D/A 转换 器 的 输出 电压 可 以 控制 Vee IIOW 
TL494 输出 的 PWM 占 空 比 ， 此 电压 越 图 27-60 D/A 转换 电路 
大 ，TL494 输出 高 电 平 的 时 间 越 长 。 当 
UlA J13 
LM358 SEND 
1 
Rs 55k 十 12V 
人 HOW 
M 
1 上 
5 Rg 100k 二 ec 4 
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电阻 炉 驱 动 及 测 温 电路 


042 实用 电路 手册 


TL494 输出 为 高 时 ，MOC3041 光 耦 合唱 疗 管 过 零 触 发 导 通 ， 而 220V 交流 电 与 双向 晶闸管 串联 ， 
此 可 以 对 电阻 炉 加 热 ， 当 TL494 输出 为 低 时 ，MOC3041 光 耦 合唱 闻 管 断 开 ，220V 交流 电 同 时 断 开 ， 
停止 对 电阻 炉 加 热 。 这 样 我 们 就 可 以 通过 控制 D/A 转换 器 的 输出 来 控制 220V 交流 电 对 电阻 炉 的 加 热 
时 间 ， 从 而 控制 它 的 温度 。 

加 热电 路 中 采用 MOC3041 的 目的 有 两 个 : 其 一 是 实现 强 电 与 弱电 的 隔离 ;其 二 是 实现 双向 晶闸管 的 
过 零 触 发 ， 从 而 使 流 过 晶闸管 的 电流 波形 为 正弦 波 ， 减 谐 波 。 
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